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内 容 简 tt 


全 节 分 三 个 部 分 ， 第 一 部 分 综述 植物 及 植物 群落 与 环境 
之 间 的 相互 关系 。 第 二 部 分 介绍 大 气 ,水 质 、 土 壤 和 农药 污染 
对 植物 的 影响 以 及 植物 对 被 改变 了 的 环境 条 件 的 反应 。 第 三 
部 分 叙述 植物 在 环境 保护 中 的 作用 ， 重 点 介绍 植物 对 污染 物 
的 吸收 ,净化 .代谢 和 积累 作用 。 

本 节 为 中 级 科普 读物 ,可 供 广 大 工农 兵 , 基 层 干 部 和 从 事 
农林 .卫生 ,环境 保护 等 方面 工作 人 员 参 考 。 
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生物 等 因素 组 成 的 。 人 类 与 其 他 生物 和 无 生命 的 环境 紧密 地 
联系 在 一 起 ,相互 制约 ,相互 依赖 ,保持 着 相对 的 稳定 和 平衡 。 
但 是 ， 人 类 不 能 被 动 地 等 待 自然 的 恩赐 ， 必 须 主动 地 改造 环 
境 ， 充 分 利用 自然 。 近 百年 来 随 着 工农 业 的 发 展 ， 显 示 出 人 
类 向 生产 的 深度 和 广度 进军 ,全 面 开发 自然 ,利用 自然 已 提 到 
日 程 上 来 了 。 

什么 是 环境 污染 一般 认为 : 由 于 人 们 的 生产 活动 ， 使 
环境 的 组 成 成 分 或 状态 发 生 了 变化 ,与 原来 的 情况 相 比 ,环境 
素质 恶化 ,扰乱 和 破坏 了 生态 系统 和 人 们 的 正常 生活 条 件 , 就 
叫做 “环境 污染 *。 具 体 来 讲 ,环境 污染 是 指 : 有 害 物质 《主要 
是 工业 的 “三 废 ”) 对 大 气 ,水 质 、 土壤 和 动 、 植物 的 污染 , 并 达 
到 致 害 的 程度 ,以 及 嗓 声 .放射线 等 对 环境 的 损害 。 

近年 来 世界 很 多 地 区 的 环境 遭 到 日 趋 严重 的 污染 和 破 
坏 , 然而 , 当代 的 环境 污染 和 破坏 之 所 以 严重 , 并 成 为 社会 问 
题 ,是 资本 主义 发 展 的 必然 结果 。 今 天 ,资本 主义 发 展 到 了 帝 
国 主义 阶段 ,生产 处 于 严重 的 无 政府 状态 , 八 断 资本 集团 为 了 
追求 最 大 限额 的 利润 , 不 顾 人 民 死 活 , 任意 排放 有 害 物质 , 大 
气 中 经 常 烟雾 弥漫 ， 河 流 湖泊 水 质 污浊 ， 食 物 潜藏 着 各 种 毒 
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物 ， 引起 许多 疾病 。 使 广大 人 民 的 健康 和 生命 受到 严重 的 威 
腑 。 特 别 是 美 苏 两 个 超级 大 国 竭力 推行 帝国 主义 的 掠夺 政 
策 、 侵 略 政策 和 战争 政策 , 对 人 类 环境 的 破坏 尤为 严重 , 对 环 
境 的 污染 和 毒化 已 超出 了 一 国 的 范围 。 因 此 维护 和 改善 人 类 
环境 ,是 关系 到 世界 各 国人 民 和 经 济 发 展 的 重要 问题 ,是 各 国 
人 民 的 迫切 要 求 。 

我 国人 民 在 毛 主席 的 无 产 阶 级 革命 路 线 指引 下 ， 贯 彻 独 
立 自 主 , 自力 更 生 的 方针 , 把 我 国 由 一 个 贫穷 落后 的 旧 中 国 ， 
建设 成 为 一 个 初步 繁荣 昌盛 的 社会 主义 国家 ， 工 农业 生产 取 
得 很 大 的 发 展 。 与 此 同时 正 按照 全 面 规划 ,合理 布局 ,综合 利 
用 ,化 害 为 利 ,依靠 群众 , 大 家 动手 , 保护 环境 , 造福 人 民 的 方 
针 , 有 计划 地 有 步骤 地 采取 措施 , 预防 和 消除 工业 废气 、 废 水 
和 废 洼 对 环境 的 污染 。 这 是 关系 到 保护 人 民 健 康 、 巩 固 工农 
联盟 和 多 快 好 省 地 发 展 工农 业 生产 的 重要 问题 。 

环境 污染 的 防治 ， 是 一 项 极其 复杂 的 任务 。 植 物 与 环境 
污染 的 防治 有 着 密切 的 关系 。 本 书 从 植物 与 环境 因素 的 关系 
人 手 ， 着 重 介绍 植物 对 环境 污染 物质 的 生态 反应 及 其 在 改善 
和 净化 环境 中 的 作用 。 希 望 对 我 国 目前 正在 开展 的 群众 性 的 
保护 环境 工作 ， 提 供 一 些 有 关 的 参考 资料 。 我 们 收集 了 国内 
外 有 关 环境 污染 对 植物 影响 的 资料 ， 特 别 是 汇集 了 目前 国内 
的 研究 成 果 编 著 成 册 。 本 书 所 引用 的 部 分 相片 ， 承 江苏 省 植 
物 研 究 所 、 西 安 植物 园 、 广 东 省 植物 研究 所 、 兰州 大 学 生物 系 
等 单位 提供 ,在 编写 过 程 中 , 曾 得 到 国务 院 环 境 保护 办 公 室 及 
江苏 省 植物 研究 所 有 关 同 志 审 阅 并 提出 宝贵 意见 ， 在 此 一 并 
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图 2.9 Zita 
a 氟化氢 图 2.12 氟化氢 对 苹果 的 
危害 症状 


图 2.23 ”葡萄 叶片 受 氧气 


危害 症状 A 2.24 苹果 叶片 受 氯 气 


危害 证 状 


图 3.2 扁豆 受害 出 现 浅 黄 图 2.1 二 氧化 硫 对 板栗 
色 伤 斑 危害 出 现 伤 斑 


氧化 硫 对 菠菜 危害 症状 白色 伤 斑 


图 3.1 


氯气 对 菠菜 的 危害 特点 


图 3.3 


一 植物 及 植物 群落 
与 环境 的 相互 关系 


自然 界 生长 着 各 种 各 样 的 植物 ， 在 我 们 伟大 社会 主义 祖 
国 辽 阔 的 土地 上 ,就 有 三 万 多 种 植物 。 大 家 知道 ,任何 植物 的 
生长 发 育 ; 是 与 环境 有 密切 联系 的 ,也 就 是 说 , 每 一 种 植物 一 
般 只 能 在 对 它 适 宜 的 环境 条 件 下 生长 发 育 ， 而 植物 的 特性 是 
长 期 对 环境 条 件 的 适应 所 形成 的 。 因 此 ,在 不 同 环境 条 件 下 ， 
就 有 不 同 的 植物 种 类 。 就 我 们 最 熟悉 的 植物 来 说 ， 水 稻 生 长 
于 水 田 ,玉米 ,小 麦 只 能 种 在 旱地 ; 柑 桔 生长 于 我 国 的 亚热带 ， 
而 苹果 则 分 布 在 温带 。 植 物 的 生长 发 育 规律 又 能 反映 环境 的 
各 种 特点 。 例 如 , 常 绿 植物 反映 出 该 地 区 全 年 温度 较 高 ,雨量 
充沛 ;落叶 植物 是 冬季 有 低温 的 反映 。 另 一 方面 ,植物 的 生长 
发 育 对 环境 也 产生 一 定 的 影响 ,俗语 说 ,“ 大 树 底下 好 乘凉 ?就 
形象 地 表明 了 植物 对 环境 的 影响 ， 林 木 的 防风 固 砂 等 作用 也 
是 众所周知 的 事实 。 总 之 ,植物 与 环境 有 着 极 密切 的 关系 , 植 
物 能 改造 环境 ,同时 又 是 一 定 环境 条 件 的 产物 。 

植物 对 环境 的 要 求 是 千差万别 的 ,棉花 、 大 豆 、 玉 米 等 作 
物 在 连续 玫 天 大 雨 后 , 地 里 到 处 积 满 了 水 , 如 果 不 及 时 排除 ， 
就 会 被 次 死 。 可 是 荷花 就 不 同 了 ， 它 的 植株 大 半 段 是 长 期 泡 
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在 水 里 的 ,而 浮 萍 等 水 生 植 物 , 整个 植株 泡 在 水 里 , 它们 都 安 
然 无 事 ， 这 说 明 不 同 植物 所 需 的 环境 条 件 有 很 大 的 差异 。 而 
且 ， 由 于 环境 的 影响 ， 荷 花 等 水 生 植 物 形成 了 一 些 特殊 的 结 
构 ,最 明显 的 特点 是 它们 的 根 能 吸收 水 里 的 氧气 。 可 以 说 , 植 
物 的 形态 、 结 构 和 生长 发 育 情况 也 反映 环境 条 件 的 特点 ， 例 
如 ,长 期 生长 在 高 温 多 雨 地 区 的 树 未 , 树 皮 薄 、 叶 片 薄 而 宽 、 根 
系 小; 适应 干旱 地 区 的 植物 , 树 皮 粗糙 \ 叶 片 小 而 坚硬 根系 深 
等 等 / AS 

环境 是 由 多 种 生态 因子 组 成 的 复合 体 , CAE. BE. 
水 、 空 气 和 土壤 等 , 这 些 因 子 不 是 孤立 的 , 而 是 相互 影响 和 制 
约 的 。 例 如 ， 温 度 对 空气 湿度 和 土壤 水 分 具有 直接 或 间接 的 
影响 。 而 空气 湿度 和 土壤 含水 量 等 又 具有 相互 调剂 的 作用 。 
微风 对 许多 生态 因子 起 着 各 种 有 益 的 辅助 作用 ,风速 过 天 时 ， 
则 对 温度 ` 湿 度 等 因子 产生 破坏 性 的 作用 。 因 此 ,可 以 说 环境 
对 植物 的 作用 是 各 生态 因子 的 综合 作用 。 但 是 在 综合 作用 里 
还 可 分 出 主导 因子 ， 特 别 就 植物 一 定 发 育 阶段 而 言 ， 某 一 生 
态 因子 可 以 比 其 它 因 子 起 更 大 的 作用 ， 如 植物 光 周 期 中 的 光 
因子 , 春 化 发 育 阶段 中 的 温度 因子 ,这 种 能 起 更 大 作用 的 生态 
因子 就 是 主导 因子 。 

在 植物 和 环境 的 相互 关系 中 ,环境 是 植物 变化 的 办 因 ; 环 
境 中 各 生态 因子 只 有 通过 植物 内 部 的 改变 才能 起 作用 。 例 
如 ,温度 上 升 ,风速 增 大 ,大 气 湿度 降低 ,促进 植物 的 蒸腾 作用 
(水 分 消耗 ) 加 速 。 当 植物 由 于 燕 腾 所 消耗 的 水 量 超过 根系 吸 
水 量 时 MES, 久 了 就 要 死亡 。 但 是 , 在 植物 的 各 个 发 
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育 阶 段 中 ;有 的 阶段 对 茶 个 环境 因子 的 需要 量 特别 多 ,如 有 些 
果树 在 果实 膨大 期 需 水 特别 多 ， 而 冬季 休眠 期 对 环境 因子 作 
用 的 反应 很 迟钝 ,需要 量 也 非常 少 。 此 外 ,植物 的 各 发 育 阶段 
对 生态 因子 都 有 一 个 最 适 需要 量 和 所 忍受 的 最 高 .最低 限 度 。 
这 些 都 说 明 外 因 必 须 通过 内 因 起 作用 。 

植物 与 各 环境 因子 到 底 有 哪些 关系 呢 ? 哪些 环境 因 于 对 
植物 的 生长 发 育 起 着 重要 作用 呢 ? 
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光 在 绿色 植物 的 生活 过 程 中 起 着 极 重 要 的 作用 ， 植 物 需 
要 阳光 正如 入 们 需要 氧气 一 样 。 绿 色 植 物 依靠 叶子 里 的 叶 绿 
素 ,在 太阳 光照 射 下 ,把 二 氧化 碳 和 水 加 工 成 糖 和 淀粉 等 有 机 
物质 , 供 植物 生长 发 育 的 需要 。 高 产 作 物 的 干 物质 ,90 一 95% 
是 靠 这 种 作用 制造 出 来 的 。 光 对 植物 的 生长 及 形态 结构 的 建 
成 有 明显 的 作用 。 光 能 刺激 组 织 和 器 官 的 分 化 ， 制 约 喜 官 的 
生长 发 育 速度 。 这 是 因为 , 光 是 光合 作用 的 能 量 来 源 , 而 光合 
作用 合成 的 有 机 物质 是 植物 生长 的 物质 基础 。 此 外 ， 光 能 
进 细胞 的 增 大 和 分 化 ， 控 制 细 胞 的 分 裂 和 伸 长 。 植 物体 积 的 
增长 ,重量 的 增加 都 与 光照 强度 有 密切 关系 。 植 物体 各 器 官 
和 组 织 保持 发 育 上 的 正常 比例 也 与 一 定 的 光照 强度 有 关 。 一 
般 来 说 , 光 强 度 目 某 一 最 低 点 开始 ,光合 作用 随 光 强度 上 升 而 
增强 ,直至 达到 最 适 点 ,过 强 的 光 可 能 产生 有 害 的 作用 。 

凡 在 光照 强 处 ,会 引起 大 气 和 土壤 的 温度 上 升 ,间接 地 影 
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啊 植 物 的 蒸腾 和 吸收 作用 以 及 植物 的 整个 生理 活动 ， 因 而 也 
影响 植物 的 生长 发 育 。 

人 类 的 生产 活动 党 引起 自然 环境 的 变化 。 在 工业 集中 的 
城市 , 由 于 未 经 习 善 处 理 的 废气 排放 , PRIZES I fel FRA RR 
使 大 气 中 充满 了 尘埃 和 各 种 有 毒气 体 ， 因 而 使 光量 和 光 质 发 
生 了 一 定 变化 ， 也 影响 植物 的 正常 生理 活动 。 光 还 影响 植物 
吸收 和 代谢 污染 物 的 能 力 。 因 此 ， 光 因子 无 论 在 清洁 的 环境 
中 或 在 污染 的 条 件 下 ,都 对 植物 发 生 着 重要 作用 。 
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度 范围 内 才能 发 生 ， 而 且 每 种 植物 生命 活动 最 活跃 时 都 需要 
一 定 的 温度 。 对 同一 种 植物 的 不 同 机 能 的 适宜 温度 也 有 差别 。 
温度 对 叶绿素 的 形成 ,对 光合 作用 、 呼 吸 作 用 等 的 进行 , 对 根 
的 活动 种 子 的 萌发 . 叶 和 花 的 形成 以 及 对 生长 等 都 有 重要 的 : 
意义 。 温 度 还 影响 空气 的 相对 湿度 ， 因 而 也 制约 着 植物 的 蒸 
腾 作 用 。 各 种 植物 都 需要 一 定 的 温度 条 件 

一 般 的 植物 是 在 0—35°C 的 温度 范围 内 生长 ;温度 上 升 ， 
生长 加 速 ， 温 度 降 低 生 长 缓慢 。 温 度 也 是 植物 发 育 的 主要 条 
件 ,对 植物 生长 最 适宜 的 温度 , 不 一 定 对 发 育 是 最 适宜 的 ; 生 
长 速度 最 快 的 温度 ， 往 往 对 植物 的 健壮 发 育 不 是 最 好 的 。 相 
反 , 由 于 消耗 物质 的 过 程 太 旺 盛 ,在 高 温 下 生长 的 植物 常 较 瘦 
弱 ， 因 而 不 利于 发 育 。 植 物 发 育 阶段 对 温度 的 反应 要 比 生 长 
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阶段 更 敏感 。 | 
“温度 对 植物 生长 \ 发 育 的 影响 ,主要 是 通过 对 植物 的 生理 
活动 的 影响 而 实现 的 。 温 度 的 高 低 直接 影响 植物 对 水 分 、 矿 
质 营养 的 吸收 。 在 一 定 温度 范围 内 , 温度 上 升 , 植物 对 水 分 、 
盐 类 的 吸收 能 力 加 强 ,光合 效率 提高 , 酶 活性 增强 。 因 此 , 温 


” 度 上 升 能 促进 细胞 的 分 到 和 伸 长 而 增加 植物 的 生长 量 。 土 壤 


温度 降低 ， 根 细胞 的 水 分 透 性 和 土壤 中 溶解 物质 的 扩散 速度 
缓慢 ,阻碍 盐 类 同化 转移 过 程 。 加 上 低温 使 植物 呼吸 、 蒸 腾 作 
用 减弱 , 因而 使 水 分 .矿质 营养 吸收 减少 , 但 不 同 植物 减少 的 
BEAR , 喜 温 植物 比 耐寒 植物 减少 的 更 多 。 例 如 , 当 土 温 降 
低 到 20°C 以 下 时 , 黄瓜 的 吸水 速度 显著 降低 ,引起 严重 的 伤 
害 , 但 能 适应 较 低 温度 的 一 种 甘蓝 ， 当 土 温 达到 10°C 的 情况 

下 ， 还 能 照 芝 吸 水。 温度 骤然 下 降 对 植物 吸水 有 更 明显 的 影 
响 。 特 别 高 的 土 温 也 能 影响 根系 的 吸收 。 土 温 过 高 ， 使 根系 
PARA ARLE TBR, 减少 了 吸收 的 表面 积 , 温 
度 过 高 还 会 抑制 根 细胞 内 酶 的 活动 ,破坏 根 的 正常 代谢 过 程 ， 
雪 接 影响 根 对 水 分 和 矿质 营养 的 吸收 。 一 般 来 说 ， 土 温 稍 低 
于 气温 ， 对 植物 吸收 水 分 和 肥料 最 有 利 。 植 物 对 各 种 营养 元 
素 的 吸收 也 受 温度 的 影响 。 温 度 升 高 ， 磷 最 容易 为 植物 所 吸 
收 ,其 次 是 氮 。 

“此 外 ,气温 高 低 还 直接 影响 光合 ,呼吸 作用 。 一 般 植物 光 
符 作 用 的 最 适 温度 不 超过 30—35°C, 比 呼 吸 作用 的 最 适 温度 
为 低 。 例 如 ,土豆 在 20*c 时 的 光合 作用 效率 达到 最 大 值 , 但 在 
同样 温度 下 , 呼吸 作用 则 只 有 其 最 高 强度 的 12 多 。 呼 吸 作用 
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达到 最 高 强度 时 的 温度 为 48sc ,但 在 这 种 温度 条 件 下 ;光合 作 
用 已 停止 。 植 物 的 生长 和 生殖 ,都 要 求 积 累 丰 富 的 养料 ,温度 
上 升 到 光合 作用 最 适 点 以 上 时 ,就 不 利于 营养 物质 的 积累 ;也 
妨碍 植物 的 生长 和 发 育 。 

植物 的 蒸腾 作用 也 受 温 度 的 影响 ， 一 方面 是 气温 的 高 低 
能 改变 空气 进度 而 间接 影响 蒸腾 作用 ，, 另 一 方面 ,温度 的 变动 
直接 影响 气孔 的 开 闭 ,因而 也 影响 植物 吸收 有 毒气 体 的 能 力 。 
温度 还 使 角质 层 蒸腾 与 气孔 蒸腾 的 比率 发 生变 化 ,温度 愈 高 ， 
角质 层 蒸 腾 的 比例 也 愈 大 。 当 蒸腾 作用 过 大 而 植物 吸水 没有 
相应 提高 时 ,使 植物 著 蒂 甚至 死亡 。 

工业 生产 由 于 利用 各 种 燃料 , 常 使 周围 环境 的 温度 升 高 ， 
过 高 的 温度 会 增强 植物 呼吸 和 蒸腾 作用 ,情况 严重 时 , 则 使 植 
物 死 亡 。 工 业 生 产 过 程 中 产生 的 余热 水 排放 到 水 里 或 农 国 ， 
会 提高 附近 水 面 的 水 温和 地 温 。 由 于 植物 只 有 在 其 合适 的 温 
度 条 件 下 ,才能 正常 生长 发 育 , 人 们 在 利用 余热 水 活 灌 农作物 
时 ,都 把 热 水 冷却 到 合适 的 温度 。 温 度 不 仅 在 正常 条 件 下 , 影 
响 植 物 对 水 分 和 矿物 营养 的 吸收 ， 同 时 也 影响 对 污染 物质 的 
吸收 和 代谢 。 


(=)k :分 


水 分 是 植物 生长 发 育 的 重要 条 件 ， 是 植物 的 响 官 和 组 织 
主要 组 成 成 分 之 一 。 它 能 溶解 营养 物质 ， 使 营养 物质 易于 为 
植物 根 所 吸收 ,并 经 过 输 导 组 织 输送 到 植物 的 各 部 分 * 供 植物 
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生长 发 育 的 需要 。 水 分 还 能 调整 植物 体 的 温度 ， 参 与 植物 一 
切 组 织 细胞 的 构成 和 生命 活动 。 因 此 ， 有 了 水 才 有 生命 , 没 
有 水 ,植物 就 死亡 。 

植物 吸收 的 水 分 大 部 分 消耗 于 蒸腾 , 据 统计 ,每 吸收 1000 
页 水 ,大约 990 克 用 于 蒸腾 ,只 有 10 克 保持 在 植物 体内 ;并且 
天 部 分 集中 在 液 泡 中 。 植 物 由 于 蒸腾 大 量 失 水 而 破坏 水 分 平 
衡 不 仅 是 经 常 发 生 的 ， 而 且 是 植物 所 必需 的 。 因 为 蒸腾 大 量 
失 水 会 引起 叶片 内 计 液 浓度 的 增加 ， 而 叶 汁 浓度 大 多 是 根系 
吸水 的 动力 。 这 样 ， 旺 盛 的 蒸腾 一 方面 加 速 了 植物 对 水 分 和 
养分 的 吸收 和 运转 ,充分 满足 植物 生长 发 育 的 需要 , 另 一 方面 
在 干 热 地 区 由 于 蒸腾 失 水 ,还 能 降低 植物 体内 的 温度 ;保证 气 
孔 吸 收 二 氧化 碳 的 作用 正常 进行 。 土 壤 和 大 气 中 水 分 的 多 少 
都 能 影响 植物 体内 水 分 的 平衡 ; 另 一 方面 环境 中 的 生态 因子 
之 间 又 是 相互 制约 ` 相 互 影响 的 , 如 温度 的 高 低 、 风 力 的 强 弱 
等 都 能 影响 植物 的 蒸腾 和 水 分 的 吸收 。 同 时 ,不 同 植物 种 、 品 
种 由于 生物 学 特点 不 同 , 具 有 不 同 的 吸水 和 蒸腾 效率 ,更 能 
接 影响 植物 体内 的 水 分 平衡 。 如 果 水 分 平衡 严重 失调 ,并 且 持 
续 时 间 天 长 ;植物 就 会 干 死 , 如 果 水 分 减少 缓慢 , 持续 时 间 不 
长 ;植物 能 产生 种 种 保护 ,以 适应 干旱 条 件 , 继 续 生 存 下 去 。 例 
如 ;, 当 土壤 水 分 不 足 时 , 植物 体内 半 纤 维 素 增加 , 淀粉 开始 转 
化 为 糖 ;提高 了 细胞 的 渗透 压 , 增强 了 植物 的 抗旱 性 ; 植物 遭 
受 旱 害 时 还 能 引起 气孔 关闭 , 呼吸 作用 增强 , 光合 作用 减弱 。 
因为 气孔 关闭 能 减少 水 分 莱 腾 量 , 呼 吸 作用 过 程 能 产生 水 , 暂 
时 缓和 水 分 亏 缺 的 矛盾 ,光合 作用 减弱 可 以 节约 水 ;土壤 水 分 
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减少 还 能 相应 地 使 根系 扎 得 深 、 伸展 得 宽 , 支 根 及 根 毛 发 达 ， 
抗旱 能 力 增强 ,并 在 长 期 的 适应 中 ,形成 新 的 生态 型 。 

水 是 通过 不 同 存在 形式 (强度 ,十 、 冰 雹 和 雪 和 六 数量 和 持 
续 时 间 三 方面 对 植物 起 作用 的 , 即 对 植物 的 生长 、 发 育 、 生 理 
活动 都 有 极 重要 的 作用 。 水 分 条 件 适宜 ,植物 生长 健壮 ,时 面 
积 大 ， 有 利于 光合 作用 ， 就 为 良好 的 发 育 和 为 丰产 创造 了 条 
件 。 各 种 植物 的 需 水 量 是 不 同 的 ， 甚 至 不 同 发 育 阶 段 都 要 求 
最 合适 的 水 分 条 件 , 少 了 不 好 ,多 了 也 不 行 。 因 为 大 气 湿 度 过 
高 ,植物 蒸腾 减弱 ,甚至 停止 。 蒸 腾 停 止 能 引起 根系 失去 吸水 
的 功能 , 土壤 中 的 养分 就 不 能 被 植物 吸收 利用 。 土壤 水 分 过 
多 则 土壤 空气 就 减少 ,由 于 土壤 中 缺 氧 , 根系 呼吸 减弱 ; 有毒 
物质 大 量 积累 ,导致 根系 中 毒 死 亡 。 土 壤 中 水 分 过 多 baw 
Mal RAE Ro 

水 分 不 足 同 样 能 影响 植物 的 生长 发 育 。 当 水 分 不 足 时 ， 
植物 的 营养 生长 和 生殖 生长 会 帮 生 尖锐 的 矛盾 。 ETS 
年 份 ,作物 植株 压 小 , 并 提前 开花 结实 , 未 老 先 衰 。 当 土壤 缺 
水 时 ,树叶 往往 从 果实 里 夺取 水 分 ,使 果实 里 的 水 分 向 叶片 流 
动 , 以 补充 叶片 的 蒸腾 失 水 。 这 样 就 引起 果实 的 次 缩 和 早 落 。 
缺 水 还 会 使 果树 的 果实 变 小 , 果 胶 质 减少 ,木质 素 和 半 纤 维 素 
增加 , 尝 粉 含量 减少 , 糖 的 含量 略 有 增加 。 

于 旱 还 能 削弱 植物 抗 病虫害 的 能 力 ， Bik AN at 
NEARS o ZEA ATELRKAAREMAAE, 
TK PS AAS RUA TPS PERC AER, ERE IGS ,使 植物 从 士 
壤 中 吸收 的 硅 酸 量 减少 ,并 且 还 阻碍 硅 酸 在 植物 体内 的 移动 ， 
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结果 导致 茎 叶 表 皮 细 胞 中 硅 酸 的 沉积 量 减 少 ， 以 致 病菌 容易 
侵入 。 

水 是 植物 不 可 缺少 的 环境 因子 , 农 \ 林 、 牧 、 副 、 渔 业 处 处 
离 不 了 它 。 在 工业 生产 中 同样 需要 大 量 用 水 ， 并 且 通 过 各 种 
生产 流程 产生 出 大 量 废水 。 在 干旱 及 半 王 旱地 区 ， 水 源 不 足 
的 矛盾 常常 随 着 工农 业 生产 的 迅速 发 展 而 突出 起 来 。 为 了 充 
分 发 挥 水 的 作用 ， 利 用 工业 废水 灌溉 农田 已 成 为 充分 利用 水 
源 的 途径 之 一 。 但 由 于 工业 废水 改变 了 天 然 水 所 特有 的 物理 
和 化 学 性 质 , 对 植物 会 带 来 有 利 的 , 也 可 能 是 有 害 的 影响 , 许 
多 污染 物质 溶解 于 水 后 , 才 为 植物 所 吸收 ,这 就 向 人 们 提出 值 
得 注意 的 新 问题 。 
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空气 主要 由 氮 ( 约 占 78%) 和 和 氧 ( 约 占 21 多 ) 组 成 。 此 外 ， 
还 有 一 定数 量 的 氢 ( 少 于 1 多 )\ 二 氧化 碳 ( 约 0.03 和 ) 和 极 少量 
的 氧 ,以 及 一 些 不 固定 的 成 分 ,如 氨 、 二 氧化 硫 、 水 汽 、 烟尘 和 
极 微量 的 由 植物 分 沁 的 挥发 性 物质 等 。 

空气 是 植物 生存 所 必需 的 条 件 , 没 有 空气 植物 就 要 死亡 。 
SAAR 3/4 以 上 的 氮 , 对 于 大 多 数 高 等 植物 作用 不 大 , 因 
为 植物 不 吸收 气态 氮 , 只 有 少数 低 等 植物 吸收 气态 氮 , 例如 ， 
根瘤 菌 、 固 氮 菌 .少数 土壤 微生物 和 少数 蓝 绿 藻 等 。 它 们 吸收 
氮 , 把 它 结合 成 含有 氮 的 有 机 化 合 物 ,成 为 它们 自己 的 身体 的 
有 机 物 ， 这 种 有 机 物 死 后 经 过 分 解 变 成 高 等 植物 所 能 吸收 的 
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无 机 盐 ,如 硝酸 氨 、 亚 硝酸 贸 和 铵 盐 等 。 

在 空气 中 的 各 种 气体 ， 作 用 最 大 的 是 二 氧化 碳 和 氧 。 三 
氧化 碳 是 光合 作用 的 主要 原料 ， 是 植物 为 了 合成 有 机 物 所 必 
需 的 气体 。 氧 是 呼吸 作用 的 物质 条 件 。 这 两 种 气体 浓度 的 高 
低 都 能 直接 影响 植物 的 生长 发 育 。 由 于 空气 中 氧 含量 高 
(21 匈 )， 它 在 数量 方面 的 小 变动 对 植物 无 任何 影响 。 三 氧化 
碳 的 情况 就 不 同 了 , 它 在 空气 中 的 含量 只 0.03% ,空气 中 二 氧 
化 碳 的 含量 只 要 很 小 的 变动 ， 便 可 能 对 光合 作用 产生 很 大 的 
影响 。 空 气 中 二 氧化 碳 的 含量 是 常 有 变动 的 ， 特 别 是 在 植物 
周围 的 空气 里 。 它 有 时 比 正常 情况 下 的 二 氧化 碳 量 多 一 倍 ， 
有 时 减少 一 倍 。 植 物 白天 进行 光合 作用 ,消耗 三 氧化 碳 ; 夜 间 
放出 二 氧化 碳 ; 夏 初 , 当 植物 的 光合 作用 强度 达到 最 高 潮 时 ， 
二 氧化 碳 含量 减 少 到 低 于 正常 , 到 了 秋天 , 当 光 合作 用 减弱 ， 
土壤 中 生物 的 呼吸 作用 还 很 强烈 的 时 候 ， 二 氧化 碳 的 量 便 增 
加 。 因 此 ,植物 周围 空气 中 二 氧化 碳 的 含量 ,与 植物 和 主 壤 微 
生物 的 活动 是 有 密切 关联 的 。 空 气 里 二 氧化 碳 含量 的 增加 不 
仅 对 光合 效率 起 作用 ,而 且 在 它 的 影响 下 ,可 以 看 到 气孔 的 部 
分 关闭 和 蒸腾 作用 的 减弱 等 。 

空气 中 的 其 它 少量 气体 ,如 氨 , 可 被 空气 中 的 永 薰 气 所 吸 
附 ,作为 雨 雪 降 落下 来 ;成 为 土壤 中 氮 的 无 机 化 合 物 。 由 植物 
分 泌 的 少量 挥发 性 物质 ,有 的 是 抗菌 素 或 生长 刺激 素 ,对 植物 
的 抗 病 和 生长 有 一 定 的 作用 。 

不 仅 空气 的 气体 成 分 对 植物 有 影响 ， 而 且 空气 的 物理 性 
质 以 及 空气 里 的 烟尘 和 水 汽 也 具有 生态 作用 。 空 气 的 密度 对 
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其 它 的 气候 因子 会 有 影响 。 高 原 地 区 由 于 空气 稀薄 ， 因 此 气 
FEAR, 光照 强度 大 \ 刘 度 也 大 。 悬 浮 在 空气 里 的 水 蒸气 , 降低 
空气 的 透明 度 和 光照 强度 ,并 吸收 红外 线 , 光 质 也 受 影 响 。 空 
气 里 的 烟尘 附着 在 时 面 , 使 植物 光合 作用 减弱 ,呼吸 困难 。 工 
业 废 气 的 排放 , 会 改变 大 气 中 各 种 气体 成 分 ,增加 烟尘 , 对 植 
物产 生 不 利 影 响 。 

HT TENE, BAA 常 是 流动 的 ， 流动 的 空气 就 是 
风 。 风 对 植物 繁殖 起 着 重要 作用 ， 但 对 植物 体 也 能 产生 机 械 
损伤 。 此 外 ,风能 改变 空气 的 温度 和 齐 度 ,阻止 水 蒸气 积 集 在 
植物 气孔 孔 阶 间 ， 加 强 蒸 腾 作 用 。 旱 风 往 往 对 植物 的 危害 很 
大 , 影 啊 种 子 发 芽 , 甚 至 使 植株 枯死 。 风 对 废气 的 扩散 有 很 大 
影响 。 在 静 风 条 件 下 ,各 种 有 害 气 体 不 易 扩 散 , 溃 常 使 污染 源 
附近 植物 受害 。 风 速 较 大 时 ,各 种 气体 容易 扩散 ,在 高 浓度 有 
害 气体 影响 下 ， 生 长 在 向 风 处 的 植物 常常 受到 有 害 气体 的 危 
害 。 
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土壤 是 植物 生长 发 育 的 基地 ， 植 物 在 整个 生长 发 育 过 程 

中 ,需要 土壤 经 常 不 断 地 供给 一 定数 量 的 水 分 、 养 分 、 温 度 和 
空气 。 而 土壤 中 的 水 分 、 养 分 、 温 度 和 空气 经 常 处 于 互相 影 
响 , 互 相 制约 的 矛盾 过 程 中 , 它 主要 取决 于 土壤 的 物理 性 质 和 
化 学 性 质 。 

土壤 中 有 很 多 空 阶 ,空气 和 水 分 充满 这 些 空隙 ,它们 在 土 
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衰 空隙 中 互 为 消长 ,最 适宜 的 比例 是 各 占 50 匈 。 土 壤 中 许多 
物质 的 转化 过 程 ,只 有 在 有 水 分 存在 并 直接 参与 下 才能 进行 。 
土壤 中 矿质 养分 的 溶解 和 转化 ， 有 机 物 的 分 解 与 合成 都 需要 
一 定数 量 的 水 分 。 但 若水 分 过 多 +S RBA, Aa 
SF ,妨碍 作物 根系 的 呼吸 和 养分 的 吸收 ,甚至 使 根系 腐烂 3 + 
壤 中 水 分 过 少 ,不 能 满足 植物 正常 生长 发 育 的 需要 ,同时 由 于 
通气 良好 ,好 气 细菌 氧化 作用 过 于 强烈 ,土壤 有 机 物质 的 含量 
极为 贫 谊 ,也 影响 植物 的 生长 ,因而 土壤 中 的 水 分 含量 是 主要 
因素 , 它 不 仅 可 以 调节 土壤 中 的 空气 ,而 且 可 以 影响 土壤 的 温 
度 , 土 温 的 高 低 影响 种 子 萌 发 , 扎根 出 苗 , 根系 活动 和 养分 的 
转化 。 土 温 的 高 低 还 受 季 节 和 昼夜 气温 变化 以 及 主 壤 性 状 的 
影响 。 

植物 获得 它 的 营养 物质 部 分 来 自 空气 ,部 分 来 自主 壤 。 村 
物 为 了 正常 生长 发 育 , 必 须 从 土壤 中 摄取 其 所 需 的 矿质 营养 。 
对 高 等 植物 来 说 ,经 常 需要 的 有 氮 、 磷 、 钾 、 硫 、 铁 、 征 、 镁 等 , 植 
物 缺 少 其 中 的 任何 一 种 元 素 则 会 出 现 病态 ， 或 者 完全 不 能 生 
长 。 土 壤 中 营养 物质 的 种 类 和 数量 具有 决定 性 作用 ,假如 某 
种 物质 的 含量 少 于 必需 的 最 低 量 ， 则 植物 不 能 茂盛 生长 。 但 
不 同 的 植物 对 各 种 元 素 的 需要 量 是 有 差异 的 。 可 淤 性 盐 类 供 
应 不 足 , 对 植物 的 生长 不 利 , 而 含量 过 多 对 大 多 数 植 物 也 有 害 
处 。 因 为 水 分 的 渗透 和 植物 的 吸收 作用 会 受 妨碍 。 通 常 土壤 
中 某 种 元 素 的 含量 越 多 则 植物 所 吸收 的 数量 越 大 。 租 植物 对 
矿质 元 素 的 吸收 还 有 其 选择 能 力 ， 有 时 某 种 元 素 在 主 壤 申 的 
含量 很 少 ,而 需要 这 种 物质 的 植物 能 够 把 它 积 集 起 来 ,植物 吸 


* 12 « 


收 各 种 元 素 的 比例 与 土壤 中 所 存在 的 各 种 元 素 的 比例 是 不 一 
致 的 。 许 多 事实 都 证 明 ， 某 些 元 素 在 含量 少时 对 植物 是 有 益 
的 ,甚至 必 不 可 少 的 ,吸收 过 多 也 会 引起 毒害 。 在 污染 的 土壤 
中 ,一 些 污 染 物 、 特 别 是 难以 分 解 的 金属 元 素 的 大 量 积累 , 当 
植物 吸收 量 过 大 ,就 会 中 毒 受害 。 

植物 对 矿质 元 素 的 需要 ,不 仅 是 营养 上 的 原因 ,同时 这 些 
元 素 还 参加 植物 体内 的 新 陈 代谢 过 程 。 例 如 钙 在 细胞 里 和 有 
害 的 草酸 化 合成 无 害 的 乙 二 酸 钙 盐 ， 铁 是 形成 叶绿素 所 必需 
的 元 素 。 
土壤 酸碱度 (pH) 对 植物 有 间接 和 直接 的 影响 , 酸碱度 通 
过 对 土壤 物理 性 、 土 壤 微 生物 活动 和 矿质 养分 溶解 度 的 影响 ， 
间接 地 对 植物 的 生长 发 育 起 作用 。 土 壤 酸 碱 度 的 变化 会 影响 
人 矿质 元 素 的 可 吸收 程度 ， 也 影响 植物 对 某 些 金属 元 素 污染 物 
的 吸收 :酸性 土 容易 引起 缺 磷 、 钙 、 镁 ,增加 采 、 铬 、 砷 等 化 合 物 
的 溶解 度 , 易于 被 植物 所 吸收 。 碱 性 土 则 容易 出 现 缺 铁 、 镭 、 
HPS. 土壤 酸 碱 性 也 直接 影响 植物 的 发 芽 和 生长 发 
育 。 

不 同 植物 种 对 土壤 酸碱度 的 反应 不 同 ， 有 些 植物 对 酸 碱 
度 的 适应 幅度 较 大 ,就 大 多 数 植物 来 说 ,在 酸碱度 3.5 一 9 的 范 
围 内 均 能 生长 发 育 , 最 好 最 适宜 的 酸碱度 ,范围 却 较 罕 。 例 如 ， 
榆树 生长 在 中 性 和 弱 碱 性 的 土壤 上 ; 荷 木 在 适度 酸性 的 土壤 
上 生长 ;马尾 松 在 酸性 的 土壤 上 生长 最 好 。 

根据 植物 对 土壤 酸碱度 反应 和 要 求 的 不 同 ， 可 以 把 植物 
划分 为 酸性 (pH < 6.7)、 中 性 (pH 在 6.7 一 7.0)、 碱 性 (pH > 
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7.0) 等 三 种 类 型 ; 反之 也 常 以 土壤 上 生长 的 植物 来 判断 土壤 
的 酸碱度 ,这 是 植物 对 土壤 酸碱度 的 指示 作用 s 

此 外 ,土壤 微生物 对 高 等 植物 的 生长 发 育 也 有 影响 ;其 作 
用 有 两 方面 : 有 利 的 影响 如 有 些微 生物 能 使 有 机 物 和 无 机 物 
分 解 后 矿质 化 ， 变 为 植物 所 能 吸收 的 状态 。 硅 酸 盐 菌 分 解 土 
坏 里 的 硅 酸 盐 并 分 离 出 高 等 植物 所 能 吸收 的 钾 。 硝 化 菌 把 氨 
盐 类 变 成 亚 硝酸 盐 类 和 硝酸 盐 类 。 有 些 细菌 使 土壤 中 有 毒 的 
硫化 气 \ 甲 烷 及 其 他 气体 氧化 , 变 成 对 植物 为 无 毒害 的 ,如 硫 
化 细菌 能 使 有 机 体 残 余 分 解 时 分 离 出 的 硫化 氢 氧 化 成 硫酸 
盐 。 其 它 还 有 固氮 菌 能 固定 空气 中 的 游离 氮 , 增 加 植物 的 氮 素 
营养 。 有 些 细菌 会 产生 叫 嗓 乙酸 和 其 他 的 生长 激素 ;促进 杆 
物 的 生长 。 

但 有 些 细菌 对 植物 是 有 害 的 ,如 反 硝 化 细菌 ;把 硝酸 盐分 
解 成 氮 的 分 子 ， 减 少 土壤 中 的 氮肥 。 镰 刀 菌 能 使 植物 发 生 许 
多 病害 等 。 

总 之 ， 土 壤 微 生物 和 高 等 植物 之 间 有 密切 的 关系 5 土壤 
微生物 依靠 绿色 植物 所 产生 的 有 机 物质 为 养料 ， 而 绿色 植物 
也 依靠 土壤 微生物 的 分 解 和 氧化 作用 获得 矿质 营养 元 素 ， 因 
而 绿色 植物 和 土壤 微生物 的 种 类 和 数量 的 变化 是 相互 直接 关 
连 的 。 采 取 某 种 措施 ,可 以 促进 有 利 的 微生物 繁殖 生长 s 

上 面 主 要 阐述 了 环境 因子 对 植物 生长 发 育 的 影响 ， 植 物 
还 能 改变 环境 条 件 。 不 过 单 株 植物 改变 环境 条 件 的 作用 是 有 
限 的 ,只 有 植物 群落 才 有 显著 的 作用 。 在 自然 界 , 大 多 数 植物 
都 不 是 单 株 孤 立 生长 , 它 总 是 和 其 他 植物 或 植株 生长 在 一 起 ， 
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这 些 生长 在 一 起 的 植物 并 非 杂 乱 无 章 和 偶然 的 组 合 ， 而 是 按 
照 各 种 植物 本 身 的 形态 特征 生活 习性 、 需 要 的 生活 条 件 和 环 
境 的 特点 ， 以 及 在 长 期 历史 发 展 过 程 中 形成 了 植物 与 植物 之 
间 、 植 物 与 环境 之 间 彼 此 影响 .互相 制约 的 关系 , 使 一 些 植物 
种 类 有 规律 地 组 合 在 一 起 。 这 种 植物 有 规律 的 组 合 , 称 为 “ 植 
物 群 落 ”; 正 如 我 们 经 常 所 见 的 森林 、 灌 从 ,草原 以 及 人 工 栽植 
的 果园 ,农田 作物 和 菜园 等 。 由 于 植物 对 环境 的 影响 ,使 植物 
群落 内 部 形成 特有 的 光照 \ 温 度 \ 水 分 .空气 和 土壤 条 件 , 而 且 
使 群落 周围 的 小 气候 也 发 生变 化 。 

植物 群落 对 于 地 球 表 面 水 分 循环 的 作用 很 显著 。 群 落 分 
布 面积 愈 大 , 结构 愈 复杂 , 其 作用 就 傅 大 。 以 森林 群落 为 例 ; 
降落 到 森林 中 的 雨水 ,被 植物 体 截留 和 吸收 了 一 部 分 ,被 土壤 
和 地 表 枯 落 物 吸收 了 一 部 分 ， 但 大 部 分 的 雨水 以 地 面 运 流 和 
地 下 潜流 的 方式 流出 。 由 于 植被 的 阻挡 ， 地 面 运 流 的 雨水 流 
势 减缓 ,并 减少 了 对 土壤 的 冲刷 ; 而 次 人 地 下 的 雨水 , 则 源源 
不 断 地 流入 江河 ,很 好 地 调节 了 水 分 循环 。 另 一 方面 ,森林 群 
落 内 的 各 种 植物 又 从 土壤 中 吸收 大 量 的 水 分 ,同时 ,不断 地 进 
行车 腾 ;因而 大 大 增加 了 森林 上 空 的 水 汽 , 相 应 地 降低 了 森林 

空 的 气温 。 同 时 ,由 森林 蒸腾 到 大 气 中 的 水 汽 , 又 汇集 成 十 
水 降落 王 来 。 因 此 ,森林 群落 分 布 面 炽 较 大 的 地 区 ,降水 量 较 
大 而 均匀 ,气温 的 变化 相对 地 稳定 , 气候 较 温 和 ， 空气 也 较 视 
io 

植物 群落 对 其 邻近 地 段 还 具有 降低 风速 的 作用 ， 其 作用 
的 大 小 主要 取决 于 群落 的 层次 结构 的 复杂 程度 、 和 群落 的 高 度 
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和 郁 闭 度 等 。 群 落 傅 高 ,层次 结构 愈 复杂 ， 邦 闭 度 意 大 } 降低 
风速 的 作用 也 愈 大 。 由 于 森林 降低 风速 ， 还 间接 引起 水 分 攻 
发 减弱 土壤 湿度 增加 、 积 雪 增 多 、 土 壤 的 风 伺 减 弱 和 空气 混 
度 的 变化 缓慢 等 。 

以 上 所 述 的 植物 、 植 物 群 落 与 环境 之 间 的 复杂 关系 ;归结 
起 来 ,就 是 能 量 和 物质 的 转化 循环 。 在 这 不 转化 循环 过 程 中 ， 
植被 是 这 个 过 程 的 中 心 。 植 物 依靠 叶子 里 的 叶绿素 ， 接 受 太 
阳 辐 射 的 一 部 分 能 量 ,结合 二 氧化 矶 \ 水 和 由 根部 吸收 的 无 机 
EK, 加 工 成 糖 , 淀 粉 和 蛋白 质 等 ; 即 把 光 能 转化 为 贮藏 于 休 
内 的 化 学 能 ， 供 植物 生长 发 育 的 需要 ， 也 形成 复杂 的 植物 组 
织 。 此 外 ， 自 然 界 还 存在 许多 其 它 细菌 、 正 菌 和 一 些 原生 动 
物 。 它 们 把 植物 枯 枝 落叶 中 的 有 机 物质 分 解 ， 其 中 二 部 分 物 
质 返 回 大 气 层 ,参加 大 循环 ， 一 部 分 存留 在 土壤 中 , 供 植 物 吸 
收 利用 。 就 这 样 ， 自 然 界 物质 的 合成 及 能 量 的 积 闭 与 物质 的 
分 解 及 能 量 的 释放 ， 永 远 不 停 地 进行 着 。 这 就 是 植物 与 环境 
在 长 期 的 自然 发 展 过 程 中 形成 的 一 个 相对 平衡 的 物质 与 能 量 
循环 转化 的 系统 。 但 是 ,这 个 系统 不 是 一 成 不 变 的 ;而 是 不 断 
运动 ,不 断 变化 的 。 在 这 个 系统 中 ,只 要 有 一 个 因素 发 生 激 列 
地 超越 一 定 限 度 的 变化 ， 其 它 因素 就 会 发 生 二 系列 的 连锁 反 
应 ,甚至 使 整个 体系 受到 破坏 。 

随 着 近代 工业 的 迅速 发 展 , 工业 生产 排放 的 废气 , Bek. 
废 酒 ， 使 自然 环境 中 增添 了 一 些 新 的 物质 。 这 些 物质 进入 天 
气 \ 水 、 土 壤 后 ,使 大 气 、 水 、 土 壤 等 的 化 学 成 分 和 性 质 发 生变 
化 ,造成 环境 污染 , 影响 植物 的 生长 发 育 , 给 植物 与 环境 的 相 
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互 关 系 中 带 来 新 的 问题 。 

污染 大 气 的 一 般 是 有 毒气 体 、 粉 尘 \ 有 毒 重 金属 元 素 和 放 
射 性 物质 。 有 毒气 体 如 二 氧化 硫 、 一 氧化 碳 、 二 氧化 碳 , A 
化 氮 以 及 碳 、 硫 、 氟 与 氢 的 化 合 物 等 。 粉 侍 对 空气 的 污染 是 各 
式 各 样 的 , MERE, 而 对 大 气 污 染 最 严重 的 是 燃料 燃烧 
时 排 入 空气 中 的 粉尘 。 进 入 空气 中 的 有 毒 重 金属 元 素 以 冬 及 
铅 较 普遍 ,其 次 有 饥 、 铬 、 锌 、 砷 、 钛 . 钒 和 饥 等 。 

水 质 污染 主要 有 各 项 工业 矿区 、 废 水 和 农药 几 方面 ,而 农 
药 污染 往往 对 土壤 更 直接 些 。 

土壤 污染 主要 来 源 于 化 肥 、 有 机 氯 和 有 机 磷 农 药 及 含 重 
金属 铅 、 砷 、 肝 的 农药 。 还 有 工业 生产 过 程 中 排出 的 矿 沾 、 炉 
得、 粉尘 以 及 城市 垃圾 等 。 

大 气 \ 水 和 土壤 的 污染 不 是 孤立 的 ,而 是 很 紧密 地 联系 在 
一 起 。 例 如 ,大 气 中 的 酸性 物质 《如 二 氧化 硫 和 硫化 氢 ) 被 降 
水 带 入 土壤 ,最 容易 使 士 壤 失 去 养分 , 土壤 中 , 植物 利用 作为 
养分 的 盐 及 易于 溶解 的 矿物 质 因 酸 沉 积 而 溶 滤 出 来 ， 进 入 地 
下 水 后 ， 被 河水 带 至 海洋 。 又 如 未 或 任何 冬 化 合 物 进 入 水 中 
即 转化 成 剧 毒 的 甲 基 冬 化 合 物 。 一 甲 基 于 化 合 物 (CHsHg) 在 
水 和 碱 性 环境 中 转化 成 二 甲 基 化 合 物 [(CH;);Hg], — FBR 
化 合 物 容易 蒸发 而 脱水 ,在 这 种 情况 下 REBAR. 

但 汞 在 酸性 环境 中 不 形成 二 甲 基 化 合 物 ， 转 运 到 水 中 就 成 为 
一 甲 基 化 合 物 。 上 述 两 个 例子 说 明 污 染 物质 在 空气 水、 土壤 
闻 是 可 以 转移 的 。 空气 、 水 、 土 壤 等 又 是 植物 生长 的 必要 条 
件 ; 因 而 污染 物质 对 植物 生长 发 育 的 影响 也 是 多 途径 的 。 
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植物 在 大 气 \ 水 体 或 土壤 中 吸收 各 种 污染 物质 ,而 影响 植 
物 生长 发 育 的 首先 条 件 是 污染 物质 的 浓度 和 作用 时 间 。 另 一 
方面 既 因 不 同 植物 种 类 、 不 同 的 植株 及 植物 的 各 生长 发 育 阶 
眉 而 有 差异 ,又 受气 候 因子 的 制约 ,这 就 体现 了 外 因 必 须 通过 
内 因 起 作用 的 真理 。 

以 二 氧化 硫 为 例 , 各 种 植物 对 二 氧化 硫 的 抗 性 是 不 同 的 ， 
据 调 查 , 在 同一 污染 源 附近 , 接骨 木 仍 能 生长 , 而 栎 树 却 完全 
枯死 。 同 种 植物 的 不 同 植株 对 污染 的 反应 也 不 同 ， 特 别 明显 
的 是 针叶树 。 抗 性 较 强 的 植株 , 针 叶 较 密 , 一 年 中 长 出 的 针 时 
较 多 ,一 年 生 枝 条 较 长 ,年 轮 较 宽 、 球 果 较 大 。 

植物 对 二 氧化 硫 的 吸收 还 受气 候 因子 所 制约 ， 所 有 影响 
气孔 开 闭 和 促进 光合 作用 的 因子 ,如 光照 \ 较 高 的 空气 相对 温 
度 和 温度 都 能 促进 植物 吸收 二 氧化 硫 。 在 气候 因子 中 ,湿度 
对 植物 吸收 二 氧化 硫 影 响 最 大 。 如 果 空 气 湿度 和 土壤 湿度 都 
较 高 ,植物 对 二 氧化 硫 较 敏感 。 

此 外 ， 肥 料 也 影响 植物 对 二 氧化 硫 的 敏感 性 ， 据 试验 证 
明 ， 生 长 在 贫 谊 土壤 上 的 植物 比 肥沃 土壤 上 的 敏感 。 肥 料 用 
量 适当 增加 ,可 使 双子 叶 植 物 , 如 油菜 ` 菠 菜 \ 水 蔓 卜 和 现 豆 等 
栽培 植物 抗 性 增强 ,其 中 氮 素 对 植物 抗 性 的 增强 起 决定 作用 。 
缺乏 矿质 营养 的 土壤 施用 钾肥 和 钙 肥 可 以 提高 植物 对 二 氧化 
硫 的 抗 性 。 但 是 对 单子 叶 植物 ,如 燕麦 .大 麦 则 有 副作用 ， 增 
加 氮 、 磷 、 钾 ,幼苗 反而 对 二 氧化 硫 更 敏感 。 

植物 吸收 重金 属 还 受 土壤 的 酸碱度 、 有 机 质 含量 以 及 各 
种 元 素 相互 之 间作 用 的 影响 。 植 物 对 各 种 污染 物质 的 吸收 积 
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累 或 分 解 ,构成 了 植物 对 环境 污染 的 净化 作用 ,有 时 植物 对 大 
气 \ 水 .土壤 污染 的 反应 很 敏感 ， 在 污染 物质 浓度 较 低 的 情 次 
下 已 表现 出 受害 症状 ,这 样 植 物 可 用 来 监测 环境 污染 的 程度 。 

以 上 所 述 都 说 明 自 然 界 植物 与 环境 有 着 很 密切 的 关系 。 
但 是 自然 界 生物 与 非 生物 之 间 的 关系 更 为 复杂 ， 生 物 同 环境 
构成 一 个 紧密 联系 、 相 互 制 约 和 影响 的 有 机 统一 体 , 这 个 统一 


， 体 称 为 ”生态 系统 。 植物 与 环境 所 构成 的 能 量 和 物质 转化 、 


循环 只 是 这 个 有 机 统一 体 的 组 成 部 分 。 在 生态 系统 ARE 
和 物质 是 沿 着 食物 链 由 一 个 机 体 转 移 到 另 一 个 机 体 ， 或 以 物 
质 的 形态 积 蕾 起 来 。 改 变 食物 链 索 中 的 任何 一 环 ， 就 可 能 影 
啊 全 局 。 许 多 污染 物 往 往 不 是 直接 危害 人 的 健康 ， 而 是 通过 
食物 链 转 移 、 循 环 和 款 积 过 程 , 危害 人 体 的 。 例 如 , —ARE 
大 食 物 链 中 ， 它 便 对 其 中 的 所 有 生物 产生 影响 ， 首 先 序 游 杆 
物 可 以 直接 从 水 中 吸取 秒 , 并 将 汞 转 递 给 评 游 动物 ,而 食肉 鱼 
类 (如 梭 鱼 ) 又 吃 小 鱼 , 从 而 使 冬 在 逐 级 转移 中 被 富 集 , 最 后 ， 
未 通过 鱼 类 进入 人 体 ， 影 响 人 体 健 康 。 又 如 ， 磷 肥 厂 排放 的 
含 氟 废水 和 废气 ,直接 使 工厂 附近 的 土壤 大气 和 水 质 受 到 不 
同 程度 的 沫 染 。 生 长 在 污染 环境 中 的 作物 ， 通 过 叶片 从 大 气 
中 吸 入 含 氟 废 气 ,又 通过 根系 从 土壤 中 吸入 含 氟 物 质 , 造 成 作 
物 的 污染 ,使 谷物 和 牧草 都 积累 大 量 的 氟 , XP, 氟 通 过 粮食 
和 饲料 进入 人 体 和 耕 牛 ,影响 人 体 及 耕 牛 的 健康 。 

综 寺 所 述 , 了 解 环境 污染 与 植物 的 关系 ,是 关系 到 农业 生 
产 和 人 民 身 体 健康 的 大 问题 ;应 该 引起 重视 。 


二 ”环境 污染 对 植物 的 影 喝 


化 工 、. 褒 金 、 轻 工 三 大 工业 部 门 的 生产 过 程 中 , 每 天 要 排 


RKB RA RK RE, 如 果 不 及 时 加 以 回收 处 理 , 加 上 


城市 大 量 的 生活 污水 、 垃 圾 ， 机 动车 辆 和 家 庭 瞻 料 废气 的 排 
出 ,逐渐 累积 ,就 会 超过 了 大 气 ,水 系 和 土壤 的 自净 能 力 ,就 会 
造成 污染 。 

工厂 附近 的 农田 由 于 长 期 受 废气 的 影响 ,产量 逐年 下 降 ， 
农产品 的 品质 变 坏 。 还 可 能 由 于 偶然 事故 有 高 浓度 的 毒气 拓 
出 ,在 短 时 间 内 会 把 庄稼 配 坏 。 如 水 稻 被 于 后 , SHLAA, 从 
壳 上 有 神色 班 点 ;小 麦 受害 后 ,叶子 失 绿 变 黄 , 麦 粒 奢 冶 ;蔬菜 
受害 则 使 叶片 枯黄 ,大 大 影响 食用 价值 。 有 毒 废气 沉降 地 面 ， 
还 会 污染 土壤 ， 间 接地 影响 作物 的 品质 。 作 物体 内 有 毒物 质 
的 含量 增高 ,人 和 性 畜 食 用 后 ,直接 危害 健康 。 大 气 污染 对 果 
从、 树木 生长 也 有 明显 影响 ,特别 在 果树 的 开花 时 期 受 有 毒气 
体 的 危害 , 则 花 阔 满 地 , 产量 下 降 , 质量 变 坏 , 严重 的 全 不 结 
果 。 由 于 大 气 污染 , 树 森 成活 率 降低 , 生长 不 良 , 影响 绿化 造 
林 。 

水 的 污染 常常 是 由 于 大 量 排放 的 含有 各 种 各 样 污染 牺 质 
的 工业 废水 、 生 活 污水 以 及 农业 和 畜牧 场 排出 的 各 种 污水 所 
造成 的 。 在 生活 污水 ,性 畜 污水 、 食 品 饮料 和 造纸 等 工业 废水 
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中 含有 很 多 碳水 化 合 物 、 蛋 白质 油脂, 木质 素 等 有 机 物质 ,这 
类 污染 物质 排 和 河流、 湖泊 ,使 水 域 中 的 藻类 等 浮游 生物 大 量 
繁殖 。 营 类 的 大 量 繁殖 和 死亡 、 腐 败 引起 水 环境 中 的 植物 所 
需 的 矿质 元 素 含量 过 高 ,水域 中 生化 需 氧 量 剧 增 , 溶 解 氧 很 快 
下 降 ,水 色 混 池 , 呈 黄 绿色 ,悬浮 物 增加 ,水 质 严重 恶化 致使 水 
中 的 生物 和 鱼 类 由 于 缺 氧 而 死亡 。 另 一 方面 由 于 污水 中 有 机 
质 被 微生物 分 解 后 , 生成 甲烷 、 硫 化 氢 、 氨 等 , 使 水 中 产生 恶 
臭 。 水 污染 的 另 一 途径 是 农业 上 使 用 大 量 的 化 学 农药 和 化 
肥 , 撒 在 土壤 以 后 ,有 一 部 分 受 雨水 冲刷 , 随 着 地 表 运 流 , 排 入 
河道 ,污染 水 源 。 此 外 , 工业 废 漆 、 城 市 垃圾 及 废气 中 的 有 害 
物质 也 会 经 降水 淋 洗 后 进入 河道 。 工 业 废水 和 生活 污水 等 还 
可 通过 农田 灌溉 进入 土壤 【。 长 期 以 来 ， 大 量 地 使 用 农药 、 化 


“ 肥 ， 也 是 污染 土壤 的 重要 途径 。 这 些 污染 物 都 可 被 植物 所 吸 


收 而 残留 在 植物 体内 ,其 中 以 汞 、 锅 、 砷 、 铅 、 铬 等 危害 最 重 , 它 
们 在 目 然 界 中 不 易 销 失 , 通过 各 种 途径 会 在 人 或 牲畜 体内 积 
款 。 水 的 污染 在 国际 上 是 个 严重 问题 。 受 污染 的 河流 、 湖 泊 
等 地 面 水 系 ,处 理 不 当 的 人 工 污水 库 , 灌溉 农田 的 污水 , 带 有 
大 气 污染 物质 的 降水 , 都 有 可 能 渗 和 地下, 使 地 下 水 源 污染 。 
地 下 水 是 许多 城镇 生活 供水 的 主要 来 源 ， 人 们 饮用 受 污染 的 


直下 水 将 会 直接 危害 人 体 健康 。 关 于 地 下 水 污染 问题 不 能 


不 引起 重视 。 

在 农业 生产 中 ,农药 对 防治 病虫害 、 杂 草 及 其 他 有 害 生物 
的 危害 ,增加 产量 , 提高 品质 , 节约 劳力 等 方面 都 起 了 很 大 作 
用 在 资本 主义 国家 由 于 长 期 大 量 使 用 化 学 农药 ,逐渐 污染 了 
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土壤 空气 和 水 源 , 造 成 农药 公害 。 现 在 国际 上 广泛 引起 重视 
的 农药 主要 有 有 机 氧 、 多 氯 联 茶 (PCB)、 多 环 芳烃 CPAN) 
这 些 物 质 化 学 性 质 稳定 ,可 在 土壤 中 积累 ,也 可 被 植物 所 吸收 。 
其 中 某 些 成 分 通过 食物 链 ， 在 各 种 生物 之 间 转 移 、 浓 缩 和 积 
款 。 在 粮食 、 水 采 、 蔬 菜 内 条 第 发 现 农药 的 残 毒 ,有 的 食品 其 
至 有 农药 的 气味 , 影 啊 食品 的 质量 。 另 一 些 砷 、 未 、 铅 制剂 的 
RA, SABO PRA, ERAT, 由 于 用 量 不 
当 , 会 使 粮食 上 有 所 残留 。 农 药 的 残 毒 在 人 体 中 长 期 累积 ,会 
直接 危害 健康 。 


(—) 大 气 污 染 对 植物 的 影响 


大 气 中 的 污染 物质 种 类 很 多 ,主要 有 硫化 物 、 氟 化 物 、 氧 
化 物 、 须 氧化 合 物 ,粉尘 以 及 带 有 各 种 金属 元 素 的 气体 。 

大 气 中 的 污染 物质 ,能 否 对 植物 产生 危害 ,是 多 种 因素 所 
决定 。 首 先决 定 于 气体 的 浓度 以 及 有 毒气 体 影响 植物 延续 的 
时 间 。 

植物 受 危害 状况 可 分 为 三 类 , 即 急性 危害 ,慢性 危害 和 不 
可 见 危害 。 和 急性 危害 表现 在 植物 的 叶子 土 有 伤 斑 ( 图 21)o 严 
重 时 叶片 逐渐 枯萎 脱落， 造成 植物 死亡 。 叶 子 是 植物 与 周转 
大 气 进行 气体 交换 的 最 活路 部分。 有些 植物 叶子 的 表面 覆盖 
着 一 层 蜡 质 的 保护 层 , 即 角质 层 , 而 气体 中 的 污染 物质 可 以 通 
过 张 开 的 气孔 进入 叶子 内 部 (图 2.2), 好 像 植 物 与 太 气 交换 三 
氧化 碳 和 和 氧气 一 样 。 进 入 叶 组 织 的 污染 物 过 多 ， 就 会 发 生 急 
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。 桂 危 害 。 植 物 受 慢性 危害 的 表现 是 叶片 褪 绿 ， 从 叶子 的 断面 
可 以 看 到 气体 的 污染 物 从 气孔 进入 时 内 ， 被 叶脉 之 间 的 栅栏 
”细胞 所 吸收 ,由 于 细胞 内 部 的 叶绿素 受到 污染 物 的 伤害 ,叶片 
”就 产生 不 同 程度 的 褪 绿 。 不 可 见 危害 是 植物 生长 发育 正常 ， 
但 生理 机 能 受到 影响 ,产量 下 降 , 这 种 受害 现象 不 易 被 人 们 所 


图 2.2， 树木 叶片 的 基本 构造 
污染 物 通过 气孔 进入 叶片 被 光合 作用 能 力 
强 的 栅栏 细胞 所 吸收 而 发 生 危 害 


觉察 ,容易 被 认为 是 由 于 其 他 原因 所 造成 。 

大 气 污染 除了 对 植物 的 外 形 和 它 的 生长 发 育 产生 直接 危 
。 害 外 ;还 会 产生 一 些 间接 影响 。 受 污染 的 植物 ,由 于 生长 发 育 
较 能 ,减低 了 对 病虫害 的 抵御 能 力 ,而 且 某 些 气体 如 二 氧化 硫 
又 能 促进 叶 枯 病菌 的 发 展 , 因 此 ,在 大 气 污染 地 区 病虫害 比较 
严重 , SAMAR. 大 气 污 染 还 会 加 剧 农药 对 植物 的 药 
害 。 例 如 ; 受 二 氧化 硫 污染 的 地 区 , 若 对 15 年 生 的 温州 密 桔 喷 
HERS , 喷 药 第 三 天 下 雨 后 , 出 现 大 量 落叶 , BAM 
蜜 桔 树 上 没有 看 到 落叶 现象 。 从 果树 的 健壮 程度 和 喷 药 时 期 
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来 看 , 是 不 应 该 发 生 药 害 的 。 但 是 由 于 大 气 受 三 氧化 硫 的 污 
Xa, 二 氧化 硫 和 水 使 波尔多 沪 中 的 铜 离子 游离 , 并 且 侵 
和 人 叶片 内 , 铜 和 二 氧化 硫 的 综合 毒害 ,促使 果树 落叶 。 


1, 二 氧化 硫 对 植物 影响 


二 氧化 硫 是 各 种 含 硫 的 燃料 油 和 煤 燃 烧 时 的 产物 之 一 。 
KG, WK A ASA SRE, AML, AML ACE 
和 化 工 等 各 类 工厂 的 锅炉 、 家 庭 取暖 设备 和 各 类 机 动车 辆 都 
排放 二 氧化 硫 。 它 是 分 布 面积 大 、 影 响 范围 广 的 一 种 有 毒气 
体 。 

大 气 中 的 二 氧化 硫 通 过 叶片 的 气孔 ， 很 容易 被 植物 所 吸 
收 。 二 氧化 硫 进 入 叶 组 织 后 ,与 水 发 生 反应 ,生成 亚 硫 酸 盐 的 
离子 ,随后 慢 慢 地 氧化 成 为 毒性 较 小 的 硫酸 态 SO7 WHER 
在 叶片 内 。 硫 是 组 成 植物 体内 氨基 酸 的 成 分 之 一 。 植 物 为 了 
本 身 的 生长 发 育 ,需要 一 定数 量 的 硫 , 需 要 量 大 约 是 其 本 身 王 
HBA 0.1—0.3%, Alt, 植物 叶片 所 吸收 的 二 氧化 硫 ， 一 部 分 
为 合成 氨基 酸 所 利用 ,其 余部 分 以 硫酸 根 的 状态 积存 在 叶 内 。 
硫酸 根 的 毒性 比 亚 硫酸 根 的 毒性 约 低 30 倍 。 一 般 在 植物 休 
内 可 积累 的 硫 的 限量 是 正常 含量 的 5 一 10 倍 。 这 就 说 明 植物 
可 以 吸收 和 贮存 一 部 分 硫 。 但 是 由 于 植物 长 期 受 二 氧化 硫 的 
污染 ,使 植物 体内 的 硫酸 根 含量 过 分 增多 ,用 于 中 和 酸 的 盐 基 
类 的 含量 也 增加 ,这 样 就 导致 植物 体内 产生 一 系列 的 变化 。 

高 浓度 的 二 氧化 硫 对 植物 会 产生 急性 危害 。 三 氧化 硫 侵 
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”人 植物 体 后 ,首先 从 气孔 周围 的 细胞 逐渐 扩散 到 海绵 组 织 ;再 
”到 栅栏 组 织 ， 破 坏 细胞 的 叶绿体 。 使 叶脉 之 间 以 及 叶 的 边缘 
” 变 成 白色 ,使 组 织 脱水 ,时 组 织 死亡 ,叶片 焦 枯 , 早 期 脱落 。 二 
”氧化 硫 的 浓度 较 低 时 ,植物 受害 部 分 的 细胞 失去 绿色 ,逐渐 变 
为 沪 福 色 或 白色 。 在 显微镜 下 观察 受害 叶片 ， 可 以 看 到 细胞 
内 的 细胞 质 与 细胞 壁 分 离 ( 即 质 壁 分 离 ) 或 褪色 。 只 有 特别 严 


《1) 二 氧化 硫 侵入 叶片 的 栅栏 《2 栅栏 组 织 和 表皮 组 织 均 受 
组 织 , 在 外 表 看 不 到 受害 证 状 危害 ,叶子 表面 有 伤 斑 


(3) 受害 的 细胞 脱水 收缩 ,叶子 
表面 的 伤 斑 下 陷 , 王 枯 


图 “.3 二 氧化 令 对 叶片 危害 的 发 展 阶 跨 
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重 时 ,表皮 细胞 才 发 生 质 壁 分 离 (图 2.3)。 一 般 叶 的 中 肪 和 大 
的 叶脉 不 受伤 害 ， 并 保持 绿色 ， 叶 片 其 他 部 分 的 绿色 有 的 消 
失 。 
二 氧化 硫 对 植物 的 伤害 除了 明显 地 表现 在 叶片 上 以 外 ， 
有 时 , 则 出 现 一 些 不 可 见 危害 , 即 植物 的 正常 生理 功能 受到 抑 
制 。 例 如 水 稻 由 于 受 低 浓 度 的 二 氧化 硫 长 期 影响 ; 苏 葵 减少， 
叶片 的 面积 缩小 , 植物 的 光合 作用 强度 减低 ; 呼吸 作用 增强 ， 
干 物质 总 量 减少 ,产量 降低 。 红 松 在 受到 浓度 0.2ppm 的 二 氧 
化 硫 污染 后 ,植物 细胞 内 水 分 虽然 变化 不 大 ,但 是 非 还 原 糖 却 
减少 ; 当 二 和 氧化 硫 的 浓度 达到 0.8ppm 以 上 时 ,时 片 里 的 水 分 
急剧 减少 ,大 约 比 正常 的 叶片 降低 二 分 之 一 ; 当 三 氧化 硫 的 浓 
度 为 2ppm， 叶 绿 素 甲 的 含量 显著 减少 , 叶绿素 乙 的 变化 却 不 
大 ,因而 叶绿素 甲 与 叶绿素 乙 的 比值 变 小 ;同时 总 氨基 酸 的 含 
量 减 少 ,蒸腾 量 增加 1.4 一 1.9 倍 , 呼吸 作用 增加 1.5 一 2.0 倍 。 
由 于 生理 上 的 种 种 变化 ,致使 红 松 的 结实 量 明显 减 少 ;种 子 的 
发 芽 率 也 降低 。 

二 氧化 硫 对 植物 的 危害 作用 是 受 多 种 因素 所 制约 的 : 
(1) 气体 浓度 和 污染 延续 时 间 

植物 受 二 氧化 硫 危害 的 程度 与 气体 的 浓度 和 污染 延续 的 
时 间 成 正比 。 当 空气 中 二 氧化 硫 浓 度 为 3 毫克 /立方 米 〈 一 
1.66ppm)， 污 染 延 续 的 时 间 为 12 小 时 ; 某 些 植物 百 分 之 二 的 
叶 面 受害 。 当 浓度 增加 为 12 毫克 /立方 米 〈 = 6.66ppm)， 只 
需 3 小 时 就 可 使 77 匈 的 叶 面 受 害 。 在 自然 条 件 下 ， 有 害 气 
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体 的 浓度 经 常 地 变动 ,对 植物 的 影响 也 是 时 断 时 续 , 在 低 浓度 
的 三 氧化 硫 影响 下 ,只 要 叶子 没有 受到 损伤 , 受 抑制 的 植物 光 
各 作 用 能 力 可 以 逐渐 恢复 。 有 的 国家 对 植物 可 以 忍受 的 二 氧 
楷 硫 浓度 和 延续 时 间作 了 如 下 规定 : 浓度 3ppm——10 分 钟 : 
0.3ppm——10 小 时 ; 0.2ppm——4 天 ; 0.lppm——1 个 月 ; 
0.01ppm 一 一 一 年 。 他 们 认为 在 上 述 的 浓度 和 延续 时 间 A 
肠 不 致 于 受害 。 但 是 植物 可 以 忍受 的 浓度 和 延续 时 间 并 非 固 
定 不 变 的 ,还 受 其 他 条 件 的 影响 。 


《2) 湿度 .气温 和 光照 


大 气 和 土壤 的 湿度 是 影响 二 氧化 硫 对 植物 危害 的 重要 因 
素 。 当 空气 千 燥 时 ,工厂 中 排出 的 二 氧化 硫 很 容易 扩散 ,并 被 
”稀释 。 当 空气 湿度 增高 时 ， 二 氧化 硫 与 大 气 中 的 水 蒸气 结 育 
成 细 雾 状 的 小 水 滴 , 不 利于 扩散 和 稀释 。 植 物 在 气温 高 ,相对 
| 湿度 大 ;土壤 混 润 的 条 件 下 ,最 容易 受害 。 通 常 认为 对 二 氧化 
| 硫 敏感 的 植物 , 当 二 氧化 硫 达到 一 定 的 浓度 ,大 气 的 相对 湿度 
为 75 和 以 上 时 ,最 容易 受害 。 大 气相 对 湿度 为 60 一 75 狗 时 , 仍 

有 一 定 抗 性 。 而 在 大 气 的 相对 湿度 50% 以 下 时 ,植物 抗 污染 
能 力 显 著 增强 .一般 认为 具有 早生 形态 的 植物 , 抗 污染 能 力 较 


， 强 。 此 外 , 光 和 温度 也 会 影响 大 气 污染 对 植物 危害 的 程度 。 植 


| 物 在 黑暗 处 对 污染 的 抵抗 能 力 大 于 在 明亮 处 。- 随 着 气温 和 光 
， 照 强度 的 变化 ,在 一 天 中 植物 对 二 氧化 硫 的 敏感 程度 也 不 同 。 
| 通常 植物 在 午前 至 中 午 这 段 时 间 由 于 光照 强 , 气 温 高 ,对 二 和 氧 
化 硫 最 敏感 。 在 早晨 和 日 落后 气温 低 和 光照 弱 的 条 件 下 ， 二 
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氧化 硫 对 植物 危害 较 少 。 夏 季 比 冬季 受害 严重 。 通 第 植物 受 
害 后 褪 绿 现象 的 发 生 , 必 须 在 光照 条 件 下 进行 s 


(3) 植物 的 抗 气 性 


不 同 植物 种 类 对 二 氧化 硫 的 敏感 程度 和 抵抗 能 力 是 有 差 
别 的 。 在 某 一 焦化 厂 附近 ,观察 46 种 植物 对 同样 浓度 的 三 氧 
化 硫 的 感应 性 。 在 二 氧化 硫 浓度 为 4 毫克 /立方 米 ( 三 2 2ppm) 
的 长 期 影响 下 ,其 中 有 25 ha Yo te TE SE LES 
在 子叶 发 育 阶段 或 第 一 片 真 叶 时 期 就 死亡 。 而 另外 19 种 植 
mee, ABE, 德国 芒 尾 等 的 生长 也 受到 强烈 抑制 ,但 
生长 没有 停止 ,经 过 一 些 时 间 , 有 的 能 够 逐渐 地 恢复 ,植物 发 
出 新 的 枝叶 ,但 大 多 数 延 长 了 营养 生长 阶段 ,缩短 了 开花 期 和 
盛 花 、 结 果 时 间 。 而 且 受 污 染 的 植物 , 花序 发 育 小 , eRe 
的 数量 少 ,种 子 质量 差 。 以 上 的 例子 ,可 说 明 由 于 各 种 植物 的 
抗 气 性 不 同 ,二 氧化 硫 对 植物 造成 的 危害 程度 也 就 有 轻 有 重 。. 


(4) 植物 的 生长 发 育 阶 段 


各 种 植物 在 它 的 各 个 生长 发 育 阶 段 ， 对 二 氧化 硫 污染 的 
抵抗 能 力 不 同 。 谷 类 植物 幼苗 的 嫩 叶 抗 气 性 最 弱 ， 营 养生 长 
末期 即将 开花 前 以 及 开花 结实 期 ， 特 别 是 扬花 期 容易 受 二 氧 
化 硫 的 危害 。 其 他 生长 发 育 期 抗 性 较 强 。 大 豆 在 开花 前 和 豆 
英 生 长 初期 ,蚕豆 在 幼苗 期 对 二 氧化 硫 最 敏感 。 鼻 豆 过 了 苗 期 
抵抗 能 力 逐 渐 增 加 ,结实 期 对 二 氧化 硫 又 变 得 敏感 起 来 ,这 一 
时 期 受害 ,会 影响 产量 。 草 侮 西红柿 和 棉花 在 营养 生长 转 人 
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开花 结果 时 期 ; 若 受 到 二 氧化 硫 污染 ,产量 则 大 大 降低 。 根 菜 
类 植物 如 甜菜 、 胡 葛 卜 SCAR, 在 根系 发 育 早期 对 二 氧化 
硫 很 敏感 。 昔 下 在 幼苗 期 对 二 氧化 硫 最 敏感 。 叶 子 受 害 面积 
大 ,出 现 白色 病 斑 。 但 在 生长 和 成 熟 时 期 ,虽然 受到 与 苗 期 同 
” 样 浓度 的 二 氧化 硫 的 污染 ,叶子 受害 面积 却 小 ,产量 未 见 明显 
下 降 。 但 在 根系 开始 发 展 时 , 若 叶子 受害 ,会 对 产量 发 生 很 大 
影响 。 近 年 来 对 土豆 ,甜菜 ,油菜 ,紫花 彰 攻 的 研究 证 明 ,由 于 


SEE 8 Ss 
图 2.4 二 氧化 硫 对 甘草 的 危害 症状 


图 2.5 二 氧化 硫 对 青菜 的 危害 症状 
左 为 受害 叶 , 右 为 正常 时 
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受 二 氧化 硫 的 污染 ， 使 这 些 植物 中 的 灶 分 和 淀粉 的 含量 天 大 
降低 ,蛋白 质 含量 减少 (图 2.4,2.5)。 

不 同年 龄 的 树木 对 二 氧化 硫 污染 的 反应 也 不 相同 。 在 二 
氧化 硫 强 度 污 染 下 ， 幼 龄 的 树 
木 常 常生 长 低 禾 , 呈 灌 木 状 , 叶 
子 受 害 后 ， 植 物 制造 养分 的 机 
能 受到 阻碍 ， 反 过 来 又 使 叶子 
变 小 ， 而 且 影 响 树木 枝条 的 生 
长 和 树干 直径 的 增长 。 例 如 生 
长 于 离 排放 二 氧化 硫 的 工厂 约 
Be COOKIN, SA IE 
me 红 桦 相 比 ， 第 一 年 枝条 的 生长 
”为 87 狗 。 第 二 年 的 生长 为 31 匈 。 
ee ”成 年 树木 受 二 氧化 硫 污 染 后 ， 
图 2.6， 云 杉 受 二 氧化 硫 危 害 后 针 叶 ”新枝 减少 , 若 继续 受到 污染 , 术 
Ah Ee 条 的 生长 ， 叶 子 数量 和 面积 的 
大 小 ,都 会 很 快 降 低 。 树 干 分 枝 逐 渐 枯萎 ,顶部 明显 地 变 得 稀 
芯 ( 图 2.6)。 此 外 ,二 氧化 硫 还 影响 林木 对 冻害 的 抵抗 能 力 ,使 
种 子 产量 减少 ， 发 芽 率 低 。 果 树 在 其 开花 结果 时 期 受 二 氧化 
硫 污 染 对 产量 的 影响 最 大 (图 2.7, 2.8)。 二 氧化 硫 的 污染 会 
使 荔枝 结实 困难 , 情况 严重 时 ,果树 整 株 死亡 。 龙眼 受 污染 
后 ,叶片 变 成 焦 黑色 , 嫩 芽 、 嫩 枝 迅速 脱落 ,即使 能 够 开花 ,也 
不 能 结果 ,产量 显著 降低 。 
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图 2.7 距 污染 源 600 米 处 生长 的 苹果 树 受 二 氧化 硫 危害 状况 


图 2.8 上 距 污染 源 6000 米 处 生长 的 苹果 ,不 受 污 
染 的 正常 生长 状况 


2. 氟 化 物 对 植物 的 影 虽 


氟 是 地 壳 中 广泛 分 布 的 化 学 元 素 ,是 土壤 、 岩 石和 矿物 中 
天 然 组 成 成 分 。 但 在 空气 中 氟 化 物 不 是 常见 的 成 分 ， 只 是 在 
工业 生产 过 程 中 排放 这 类 气体 。 氟 化 物 常 以 氟化氢 为 主 ， 
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产生 于 煤 的 燃烧 以 及 铝 厂 、 砖 瓦 厂 、 陶 器 厂 、 磷肥 厂 、 玻璃 厂 、 
化 工厂 和 有 色 金 属 冶炼 厂 等 。 在 这 些 工厂 中 如 氧化 铝 的 电解 
工业 是 用 含 所 54% 的 冰晶 石 作为 融 剂 , 这 一 生产 过 程 中 常 排 
出 大 量 氟化氢 。 制 造 磷肥 使 用 的 原料 磷 矿 石 中 ,含有 3 一 4 匈 的 
氟 , 在 生产 流程 中 , 因 添 加 硫酸 而 产生 氟化氢 。 在 瓷砖 .陶器 制 
造 厂 中 的 陶土 和 釉 料 中 也 含 大 量 氟 ， 在 高 温 烧 制 过 程 中 也 能 
放出 氟 化 氧 。 用 昔 石 (CaF,) 或 氟 硅 化 钠 (NazSiFs) 作 原 料 的 
玻璃 加 工厂 ,在 生产 中 也 都 放出 含 氮气 体 。 这 是 一 种 值得 注 
意 的 有 害 气体 , 它 对 植物 的 危害 往往 比 二 氧化 硫 更 为 严重 。 

氟 化 物 常 以 气态 (如 氟化氢 、 四 氟 化 硅 、 硅 氟 酸 HSiF,)、 
气 雾 或 微 尘 形态 存在 于 大 气 中 。 此 外 还 存在 有 机 态 的 氟 化 物 
(如 四 氟 化 碳 CEF,)。 氟 化 物 对 植物 的 毒性 大 小 ， 决 定 于 它 是 
否 容易 被 植物 组 织 所 吸收 。 气 态 的 氟 化 物 如 氟化氢 和 四 氟 化 
硅 对 植物 的 伤害 显著 。 微 尘 状态 的 氟 化 物 如 氟 化 钙 、 冰 晶 石 
尘埃 ,它们 主要 沉积 在 叶 的 表面 ,只 有 当 这 些 颗 粒状 气 化 物 被 
叶 面 上 的 湿 气 溶解 时 ， 才 能 造成 危害 ， 一 般 对 植物 的 影响 不 
大 ,而 且 容 易 被 雨水 所 冲 走 。 

工厂 所 排放 的 高 浓度 的 氟 化 物 气体 往往 王 坏 附近 农田 。 
作物 在 成 熟 期 被 害 后 , KBR, 谷 壳 出 现 棕 褐 色 斑 点 ， 
NBR MF SMM aR, HE, 竹子 韧性 下 降 ， 
变 脆 易 断 ， 不 能 编 竹器 。 有 人 把 大 气 中 足以 引起 植物 出 现 坏 
死 症状 的 含 氮气 体 浓 度 定 为 0.01ppm 左右 ,但 据 另 一 些 研究 
证 明 , 极 敏感 的 植物 在 大 气 中 含 氟 化 物 浓度 为 0.0001ppmi 或 
0.1ppb 时 也 会 受到 危害 。 
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氟 化 物 气体 除 可 能 对 植物 造成 直接 伤害 外 ， 也 可 通过 降 
落地 面 , 增 加 土壤 中 的 含 氟 量 而 危害 植物 。 工 厂 排放 的 废水 中 
也 常 含 有 氟 化 物 ,通过 污水 灌溉 进入 土壤 ,被 植物 的 根系 所 吸 
收 ,导致 植物 地 上 部 分 氟 的 积累 。 在 自然 界 中 , 氟 是 土壤 中 常 
见 的 化 学 元 素 ， 各 类 土壤 的 含 氟 量 极 不 相同 。 土 壤 中 全 有 氟 含 
量 的 变化 范围 大 约 为 10 一 1000ppm， 也 有 高 达 7000ppm 的 。 
通常 是 50—800ppm, 一般 砂 土 含 氟 量 最 少 ， 粘 土 含 氟 量 显 
著 增 高 , 氟 的 含量 常 与 土壤 中 粘土 含量 成 正比 。 土 层 中 ,一 般 
是 下 层 含 氟 量 较 高 ， 因 为 土壤 下 层 往 往 存 在 含 氟 量 较 高 的 矿 
物 , 而 且 由 于 雨水 的 淋 溶 , 常 把 土壤 表层 的 氟 带 走 , 因而 上 层 
土壤 中 氟 含 量 降低 。 

大 气 中 的 氟 化 物 对 植物 的 影响 具有 累积 的 特点 。 如 气体 
演 度 不 变 ， 植 物 组 织 内 的 所 含量 随 着 时 间 的 延长 而 会 逐渐 增 
加 。 当 氟 化 物 在 植物 体内 积累 达到 一 定 程度 时 ， 就 使 植物 受 
” 害 。 这 就 充分 说 明 氟 化 物 的 危害 作用 与 污染 延续 的 时 间 有 显 
”闭关 系 。 低 浓度 的 所 化物 长 期 对 植物 的 污染 ,也 会 造成 伤害 。 
PN, ppm 的 氟化氢 气体 ,接触 柑 桔 幼 叶 8 小 时 ,其 落叶 率 
比 sppm 接触 1 小 时 的 落叶 率 为 高 。 各 种 植物 受 氟 化 物 危害 
”的 极限 浓度 是 不 同 的 。 对 氟 化 物 最 敏感 的 唐 曹 蒲 ， 在 氟 化 物 
浓度 10ppb， 污 染 延续 时 间 20 小 时 或 浓度 1ppb， 延 续 时 间 2 
一 3 天 左右 ,就 要 受到 伤害 。 果 树 类 在 氟 化 物 浓度 10ppb， 污 
| 染 延 续 时 间 12 小 时 或 浓度 1ppb， 延 续 时 间 1 年 也 产生 伤害 
(图 2.9)。 在 浓度 5ppb 的 氟化氢 气体 污染 下 , 持续 7 一 9 天 , 可 
| 使 桃 \ 杏 、 葡 萄 等 受害 。 针 叶 树 在 氟化氢 浓 度 10ppb， 污 染 延 
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续 时 间 15 小 时 或 浓度 ppb, RESIN Ta] 100 小 时 即 受害 。 针 
叶 树 如 松树 对 氟化氢 的 抵抗 能 力 较 弱 ， 当 叶子 中 氟 化 物 的 芝 
积 浓度 达 50 一 200ppm 时 就 会 受害 。 西 红 柿 对 氟 化 物 的 抵抗 
+ gia goin 人 污染 延续 10 小 时 或 浓度 


图 2.10 美人 休 受 氮气 危害 症状 叶 缘 伤 班 

10ppb， 污 染 时 间 10 天 后 才 会 受害 。 

氟 化 物 也 和 硫化 物 一 样 ， 通 过 植物 叶片 张 开 着 的 气孔 进 
入 细胞 内 , 它 不 损伤 气孔 附近 细胞 ,而 是 溶解 在 叶 组 织 内 部 的 
水 溶液 中 ,被 叶肉 吸收 ,并 通过 扩散 方式 或 由 维 管束 把 氟 化 物 
从 叶肉 转移 到 其 他 细胞 中 。 氟 化 物 又 随 着 蒸腾 的 水 分 转运 到 
叶 的 尖端 和 时 缘 ,其 积累 量 大 大 高 于 叶片 的 其 他 部 分 ; 当 积 累 
量 达到 一 定 浓度 时 , 便 会 干扰 酶 的 作用 ,阻碍 代谢 本 能, 破坏 
叶绿素 和 原生 质 , 叶 缘 和 叶 尖 出 现 坏死 现象 , 并 且 逐 渐变 色 ， 
由 浅 褐 色 到 褐 红色 。 使 叶片 明显 的 分 出 坏死 部 分 和 绿色 健康 
部 分 ,这 是 所 中 毒 后 芝 见 的 受害 症状 (图 2.10,， 2.11, 2.12). 

叶子 褪 绿 也 是 氟 化 物 危害 植物 的 症状 。 褪 绿 现象 由 叶子 
的 边缘 向 较 大 的 叶脉 之 间 发 展 。 开 始 时 ， 叶 片 沿 着 中 肪 和 较 
大 的 叶脉 变 为 浅黄 绿色 , 若 继续 暴露 在 含 扎 气 体 中 , 褪 绿 组 织 
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就 完全 变 为 黄色 ， 在 褪 绿 和 绿色 之 间 有 明显 的 分 界线 (图 
2.13) , 当 伤 害 更 严重 时 ,就 出 现 坏死 。 
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图 2.11 
MAAR, AM: 受害 重 , 左 时 : 受害 轻 


植物 受 氟 化 物 危 害 的 另 一 种 表现 是 在 时 片 的 绿色 部 分 与 
坏死 部 分 之 间 形 成 一 条 神色 带 ,这 种 现象 在 杏 、 李 、 桃 等 果树 
上 较 营 见 。 坏 死 的 部 分 很 容易 从 叶片 上 脱离 下 来 ， 叶 片 的 健 
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康 部 分 继续 生长 ,因而 叶子 边缘 经 常 伤痕 累累 ;而 且 出 现 一 图 
涛 褐色 边缘 。 当 埋 树 叶片 的 坏死 部 分 超过 整个 叶片 面积 一 半 
时 ,叶子 就 很 快 凋落 (图 2.14)。 桃 树叶 片 的 坏死 部 分 超过 174 
时 ,叶子 就 脱落 。 


图 2.14 ， 查 树叶 受 氟 化 物 危害 后 出 现 一 圈 褐 色 的 坏 


死 边缘 

氟 化 物 对 叶片 形状 不 同 的 植物 ,伤害 形式 是 不 同 的 .具有 
线形 时 和 剑 形 时 的 单子 叶 植 物 , 受 到 氟 化 物 急 性 危害 时 ,首先 
是 叶 尖 坏死 ， 若 继续 受害 ， 坏 死 的 伤痕 逐渐 扩大 到 叶子 的 基 
部 。 例如 水 稻 和 麦 类 受害 时 , 先 在 新 叶 的 尖端 和 边缘 褪色 变 
Bi, 特别 是 抽穗 前 后 的 叶片 和 幼 穗 的 顶部 最 为 敏感 。 具有 阔 
叶 的 双子 叶 植 物 是 沿 着 叶 缘 受害 。 在 受伤 的 组 织 与 未 受伤 的 
之 间 有 明显 的 界线 。 针 叶 树 在 春天 迅速 生长 的 时 候 ， 它 的 针 
叶 对 氟化氢 最 为 敏感 。 当 氟 化 物 在 叶 内 积累 时 , 叶 尖 开始 坏 
死 , 并 逐渐 扩大 到 叶 基 。 受 伤害 的 组 织 逐渐 键 绿 ,很 快 变 为 红 
褐色 或 浅 褐 色 。 一 年 生 或 一 年 生 以 上 的 针 叶 不 容易 受到 氟 化 
物 的 伤害 。 

氟 化 物 对 植物 的 危害 与 环境 条 件 有 密切 的 关系 。 风 能 携 
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AERO, EKER STS. 
白天 气温 越 高 ,日 照 强烈 , 植物 的 代谢 作用 活跃 , 气孔 充分 张 


A, RAKES, 植物 受害 也 更 为 严重 。 晚 上 温度 低 、 光 弱 


则 受害 较 轻 。 但 在 气温 低 ` 气流 停 滞 的 条 件 下 , 则 植物 也 容易 
受害 。 此 外 ， 茶 些 肥料 对 植物 的 受害 程度 也 有 影响 。 在 受 污 
染 地 区 ,如 果 将 少量 的 稀有 元 素 胡 加 入 常用 的 氮 、 磷 、 钾 的 混 
合肥 料 中 ,就 会 出 现 受 氟化氢 严重 危害 的 症状 。 

氟 化 物 除 对 植物 叶片 产生 明显 的 危害 以 外 ， 果 实 也 常 受 


Bo 桃子 在 收获 前 2 周到 1 个 月 期 间 , 若 受到 氟 气 的 污染 , 果 


实 沿 着 颖 合 线 一 边 或 两 边 的 果皮 及 果皮 下 的 果肉 变 红 ， 被 害 
部 分 特别 容易 早熟 或 过 度 软化 (图 2.15)，、 常 常会 鞭 缩 或 使 沿 
着 纱 合 线 的 果肉 分 离 。 


图 2.15 桃子 受 氟 化 物 危害 后 出 现 的 软 熟 现象 


3. 光化学 烟 筋 对 植物 的 影响 


光化学 烟雾 含有 各 种 氧化 能 力 极 强 的 物质 。 它 们 是 由 汽 
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一 在 国 外 经 党 造成 严重 事故 ,在 我 国 发生 流程 ， 


含量 减少 .光合 作用 强度 减 世 叶 面积 和 葡萄 藤 的 鲜 重 和 下 时 
se HARLEM AUPE RAISES BEE ae cal 但 在 叶 
子 和 果实 上 没有 肉眼 可 见 的 症状 。 


(1) RA 


凡生 是 光化学 过 程 中 所 产生 的 空气 汪 2 畏 不 同 植 物种 
类 对 臭氧 的 敏感 程度 有 差异 。 当 大 气 中 臭氧 的 浓度 为 1° 
pphm® , 污染 延续 2 或 3 小 时 ， 最 敏感 植物 就 出 现 急性 受 宕 。 
当 舌 氧 浓度 高 过 40 一 50pphm， 延 续 2—4 小 时 ， 就 会 引起 植 
fyi Py id BER KLARA ET RARE 
12pphm， 污 染 延 续 2 一“ 小 时 就 可 危害 一 些 最 敏感 的 植物 
有 的 烟草 在 臭氧 浓度 低 运 5pphm， 延续 时 间 4 小 时 ;就 可 产生 
伤害 。 美洲 五 针 松 在 臭氧 浓度 7pphm , HER 4 小 时 就 受害 。 诈 
vie sea 三叶草、 燕麦 、 多 上 玉米 和 稚 豆 , 当 臭氧 浓度 为 
12 pphm, 2 小 时 后 就 受伤 害 。 在 大 气 中 有 二 氧化 硫 存在 的 旬 
ri 

@ ipphm 为 亿 分 之 一 
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况 下 ,让 氧 的 浓度 低 达 3pphm， 一 些 敏 感 的 烟草 ,也 会 受害 ,这 
显然 是 由 于 臭氧 与 二 氧化 硫 相互 作用 的 结果 。 有 些 植 物 如 卫 
矛 、 检 柏 和 紫 杉 对 臭氧 抵抗 力 较 强 , 但 浓度 达 100pphm 时 ,也 
会 受害 。 

植物 对 臭氧 的 感应 性 受到 很 多 环境 因子 的 影响 。 空 气温 
度 低 , 植 物 的 气孔 关闭 。 关 闭 的 气孔 可 以 保护 植物 ,甚至 是 敏 
感 的 种 类 也 免 受伤 害 。 臭 氧 本 身 可 以 引起 植物 叶片 的 气孔 关 
闭 ,减少 臭氧 进入 叶片 的 数量 ， 增 强 植物 对 臭氧 的 抗 性 。 光 
照 . 相 对 湿度、 温度 、 植 物 所 需 的 营养 成 分 以 及 植物 所 处 的 生 
长 发 育 阶 段 也 影响 植物 对 臭氧 污染 的 敏感 程度 。 由 于 这 些 原 
因 , 同 样 浓度 的 臭氧 在 一 定时 间或 地 点 内 , 某 种 植物 很 少 或 不 
受害 ,而 在 另 一 侦 时 间或 地 区 内 , 同 种 植物 严重 受害 。 即 使 没 
有 出 现 肉 眼看 得 见 的 危害 症状 ， 生 长 也 可 能 受到 抑制 。 这 是 
因为 臭氧 会 使 植物 对 二 氧化 碳 的 同化 作用 降低 。 通 常生 长 在 
被 臭氧 污染 条 件 下 的 烟草 ,各 种 禾 草 \ 蚕 豆 ,土豆 ,观赏 植物 和 
一 些 乔木 等 ， 一 般 地 比 在 未 受 污 染 条 件 下 生长 的 同类 植物 乱 
小 , 较 弱 。 

植物 受 臭 氧 危害 的 可 见 症 状 有 以 下 4 种 ， 但 通常 只 出 现 
一 种 ,偶然 在 同一 地 区 的 不 同 植物 ,甚至 在 一 种 植物 的 同一 张 
叶片 上 同时 出 现 2 种 或 3 种 症状 。 臭 氧 对 植物 叶片 色素 的 危 
害 是 很 多 落叶 树 和 灌木 以 及 有 些 草本 植物 最 普通 的 症状 。 植 
物 时 片 的 栅栏 细胞 最 易 受 害 , 受 害 细胞 的 胞 壁 局 部 变 厚 ,植物 
色素 发 生变 化 , 形成 新 的 色素 , 而 且 扩散 到 周围 组 织 和 叶脉 ， 
受害 部 分 出 现 明显 的 界线 ， 呈 小 斑点 状 ， 颜 色 有 红 棕 色 、 紫 
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色 、 紫 红色 或 褐色 。 受 害 严 重 时 ,表皮 细胞 被 破坏 ( 岁 2.16). 


图 2.16 MN 
菠菜 叶 的 构造 cp. 破 未 的 栅栏 组 织 ,其 上 为 被 破坏 的 
表皮 组 织 _d. 结晶 体 “正常 的 表皮 组 织 p. 正 
常 的 要 栏 组 织 “ 凸 。 海绵 叶肉 组 织 ，v- 维 管束 


植物 受 臭氧 危害 的 第 二 类 症状 是 叶片 的 表面 变 自 或 出 现 
没有 颜色 的 坏死 小 斑点 。 这 是 绝 大 多 数 草本 植物 和 很 多 木 本 
植物 种 见 的 症状 。 叶 片 的 栅栏 细胞 受 臭 氧 危害 比较 严重 时 ， 
叶 面 细胞 受 损 害 后 ,就 变 为 白色 。 当 叶片 表面 大 面积 坏死 时 ， 
坏死 现象 就 扩散 到 叶 的 背面 (图 2.17)。 谷类 和 禾 本 科 植 物 由 
于 叶片 没有 栅栏 组 织 ,因此 叶 面 和 叶 背 都 可 能 受害 , 有 时 ， 西 
红 杭 的 叶片 育 面 也 会 变 白 。 

植物 受 内 氧 危害 的 第 三 类 症状 是 叶子 两 面 坏死 ， 这 是 在 
叶子 整个 组 织 都 为 臭氧 伤害 后 发 生 的 。 坏 死 组 织 由 于 植物 种 
类 不 同 ,呈现 的 颜色 也 不 一 ,有 白色 及 桔 红色 等 。 叶 表面 和 月 
面 都 圣 薄 纸 状 ,小 叶脉 与 其 他 部 分 一 起 枯死 ,而 大 叶脉 还 能 残 
存 ( 图 2.18)。 
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图 2.17 臭氧 对 鸡蛋 花 叶 片 的 危害 证 关 
RAN i SES (Ey Pe BE LE Be AY fis Sz (MB 
于 叶子 表面 小 群 的 栅栏 细胞 上 ,直径 约 1 毫米 ,有 的 呈 黄 色 班 
Rs +RARB BD . TEAL HA SL FR AS BL Fg 


图 2.18 西戎 芦 受 臭氧 危害 出 现 两 面 坏死 
的 尘 白 现象 ,大 的 叶脉 即使 受 严 重伤 害 , 仍 
保持 绿色 


任何 一 面 都 可 能 出 现 显著 的 禄 绿 带 。 

各 种 植物 受 臭氧 的 危害 呈现 不 同 的 症状 。 谷 类 作物 和 人 饲 
草 在 受 臭氧 危害 后 ,叶片 的 大 叶脉 间 出 现 褪 绿 现象 ,或 有 白色 
至 黄 褐色 的 坏死 条 班 。 随 着 植物 受害 程度 加 剧 ， 叶 片 的 表面 
和 背面 都 出 现 受害 症状 ,遍及 整个 叶子 时 ,两 面 均 坏死 。 臭 氧 
对 落叶 树 和 灌木 的 危害 ,主要 表现 在 叶 的 表面 , 即 小 叶脉 间 出 
HAA VOR REGS EEN, BER EA 
密集 。 颜 色 有 浅 褐 色 、 红 褐 、 暗 褐 . 黑 、 紫 、 灰 、 白 和 浅 绿 等 ;由 
于 叶子 受害 变色 , 叶 弯 曲 , 叶 缘 和 叶 尖 干枯 而 脱落 。 臭 氧 可 引 
起 各 种 敏感 的 松树 针 叶 叶 尖 但 现 褪 绿 斑点 ,受害 严重 时 ,当年 
生 针 叶 严 重 烧 伤 ,形成 桔 红 色 病 痕 。 


(2) 氢 氧 化 合 物 


氧化 所 和 二 氧化 氮 是 氮 氧 化 合 物 污染 物 中 的 两 类 主要 气 
tk ,是 参 于 光化学 反应 的 重要 成 分 。 它 们 是 由 于 动力 设备 ,内 
燃 机 车 煤油 .天 然 气 和 汽油 高 温 燃烧 所 产生 。 大 气 中 二 氧化 
氮 的 浓度 一 般 不 高 。 只 有 偶而 , 才 有 高 浓度 二 氧化 氮 出 现 ,时 
间 较 短 ,但 也 会 使 植物 坏死 或 大 量 落叶 。 

二 氧化 氮 能 溶 于 水 ， 当 它 从 植物 叶 的 气孔 进入 细胞 间 空 
BRIS ,很 容易 被 吸收 。 气 体 浓度 愈 高 ,吸收 愈 快 。 在 高 浓度 的 
二 氧化 氮 影 响 下 ， 植 物产 生 和 急性 危害 。 最 初 是 在 叶 的 表面 叶 
脉 之 间 出 现 不 规则 的 水 渍 状 伤害 。 然 后 很 快 使 细胞 破裂 ， 逐 
渐 扩展 到 整个 叶片 ， 产 生 小 的 不 规则 的 坏死 狂 点 《图 2.19， 
2.20)。 坏死 部 分 的 颜色 变 为 白色 至 黄 褐色 或 褐色 ,与 二 氧化 
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硫 造 成 的 危害 症状 很 相似 。 高 浓度 的 二 氧化 须 还 会 对 果树 发 
生 不 良 影响 , 它 使 柑 桔 落叶 和 落果 过 多 ,而 无 明显 的 褪 绿 或 坏 
死伤 痕 。 


图 2.19 — AER MAY a Be PSHE 48 小 
时 后 ,出 现 神色 的 坏死 症状 


植物 长 期 在 低 浓 度 二 氧化 扰 的 影响 下 ,不 产生 急性 危害 ， 
然而 生长 显然 受到 抑制 ， 例 如 和 蛋 豆 和 西红柿 在 二 氧化 须 浓 度 


图 2.20 二 氧化 所 对 烟草 危害 证 状 


0.5ppm 的 污染 下 ,持续 10 一 22 天 , 没有 出 现 坏死 现象 , 但 是 
植物 的 鲜 重 和 干 重 降低 25 狗 。 

各 种 植物 对 二 氧化 氮 的 敏感 程度 变化 很 大 。 一 定 流 度 的 
二 氧化 氮 对 某 种 植物 的 危害 程度 , 受 环 境 条 件 的 影响 很 大 。 光 
照 强度 是 影响 二 氧化 氮 污 染 植物 的 重要 因子 。 在 光照 弱 或 黑 
暗 条 件 下 ， 叶 子 对 二 氧化 氮 的 敏感 性 增加 。 当 大 气 中 存在 同 
样 浓度 的 二 氧化 氮 时 ， 睛 朗 天 气 对 植物 所 造成 的 危害 程度 仅 
为 阴 天 所 造成 危害 的 一 半 。 这 是 因为 在 强 光 条 件 下 ， 植 物 中 
需要 光 的 酶 的 反应 ， 使 叶子 吸收 二 氧化 氮 后 所 产生 的 亚 硝酸 
盐 还 原 为 氨 , 被 植物 所 利用 。 但 是 在 光照 过 的 条 件 下 ,需要 光 
的 酶 的 反应 受到 抑制 , 亚 硝酸 盐 的 积累 达到 有 害 的 程度 ,就 会 
产生 危害 。 因 此 在 不 同 光照 条 件 下 ， 植 物 对 一 定 浓 度 的 二 氧 
化 氮 的 反应 不 同 。 敏 感 的 种 类 如 蚕豆 西红柿 和 瓜 类 ,在 光照 
条 件 很 弱 的 情况 下 , ACRE 2.5 一 3.0ppm ,污染 延续 时 
间 2 一 3 小 时 ,就 有 可 能 受害 。 而 同 种 植物 在 强 光 下 ,二 氧化 
须 浓 度 要 6ppm， 延 续 时 间 2 小 时 , 才 可 能 发 生 危害 。 另 一 些 
植物 如 石楠 对 二 氧化 氮 抗 性 很 强 , 它 的 叶子 和 花 在 浓度 1000 
ppm 污染 下 ,延续 1 小 时 ,也 不 受 危害 。 

在 野外 ,二 氧化 氮 对 植物 造成 的 伤害 , 与 二 氧化 硫 、 氯 和 
氧化 所 对 植物 的 危害 症状 极为 相似 。 


(3) 过 氧 酰基 础 酸 盐 


这 是 光化学 过 程 中 所 产生 的 剧 毒 成 分 。 产 生 过 氧 酰 基础 
酸 盐 的 光化学 反应 决定 于 光照 强度 。 当 地 面 风 速 小 ， 光 化 学 
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反应 所 产生 的 反应 物 的 浓度 就 增加 。 午 后 ， 各 种 氧化 力 极 强 
物质 的 浓度 达到 最 高 峰 , 呐 异 , 这 个 高 峰 迅 速 下 降 。 晚 上 过 和 氧 
酰基 础 酸 盐 的 浓度 很 低 ， 一 直 延 续 到 第 二 天 清早 。 因 此 植物 
在 晚上 不 易 受 到 过 氧 栈 基础 酸 盐 的 危害 ,而 在 正午 ,即使 古 低 
浓度 的 过 氧 酰基 础 酸 盐 也 会 对 植物 产生 伤害 。 灌 木 和 乔木 很 
难 发 现 由 于 过 氧 酰基 础 酸 盐 所 造成 的 急性 危害 。 但 是 很 多 岗 
质 的 观 沉 植物 ` 禾 本 科 植 物 、 蔬 菜 和 杂 草 ， 当 过 氧 酰基 硝酸 盐 
浓度 仅 10 一 20 ppb，2 小 时 后 就 产生 严重 伤害 。 

植物 受过 氧 酰 基础 酸 盐 危害 的 症状 表现 为 叶子 背面 气 室 
周围 海 绵 细胞 或 下 表皮 细胞 原生 质 被 破坏 ,形成 了 大 的 气囊 ， 
变 为 半 透 明 状 或 曰 色 , 时 子 背 面 逐 渐变 成 银灰 色 或 声 钢 色 ( 图 
221), 叶子 表面 却 没 有 受害 症状 。 和 寿 时 子 表面 继续 生长 ， 叶 


2.21 过 氧 酰基 础 酸 盐 对 菜豆 叶 的 危害 , LAA 
正常 叶 , 右 叶 为 受害 叶 , 叶 背 面 变 成 半 透 明 银 灰色 


背 就 成 目 形 、 变 皱 、 扭 曲 。 敏 感 的 植物 在 有 害 浓度 的 过 氧 酰基 
硝酸 盐 的 污染 下 ,延续 2 一 3 小 时 ,叶子 就 开始 出 现 轻 丛 的 油状 
或 蜡 质 , 逐 新 变 为 半 透 明 。 一 般 情 况 下 ,过 氧 酰基 硝酸 盐 对 植 


7456 


物 危 害 的 症状 是 逐渐 发 展 起 来 的 。 受 害 症状 充分 发 展 需要 妃 
一 72 小 时 , 若 过 氧 酰基 础 酸 盐 的 浓度 特别 高 , 则 叶子 两 面 都 坏 
死 ,开始 表现 为 水 渍 状 , 干 后 变 白 或 成 淡 褐 色 的 坏死 带 , 横向 
通过 叶片 。 

过 氧 酰基 硝酸 盐 对 谷类 作物 的 伤害 ， 常 常 表现 在 叶片 表 
面 出 现 一 条 坏死 带 。 根 据 植物 体 的 大 小 、 气 体 浓度 和 污染 延 
续 时 间 , 在 叶片 上 所 出 现 的 坏死 带宽 度 可 以 几 毫 米 至 几 厘 米 。 
如 高 大 的 玉米 ,在 连续 几 小 时 受害 后 ,就 会 形成 一 条 宽 的 坏死 
病 痕 。 在 一 段 时 间 内 ,叶脉 还 是 活 的 , 叶 尖 保持 绿色 。 烟 草 和 


西红柿 受过 氧 酰基 硝酸 盐 的 每 染 后 ,叶子 背面 和 近 叶 轴 处 ,其 ， 


至 叶 的 表面 都 会 出 现 半 透明 的 和 古铜色 的 受害 症状 。 

各 种 植物 对 过 氧 酰 基 硝 酸 盐 的 敏感 程度 变化 很 大 。 最 敏 
感 的 如 西红柿 和 斤 小 的 禾 本 科 草 本 ， 当 污染 空气 中 含 过 氧 酰 
基 硝 酸 盐 的 浓度 为 15 一 20ppb， 延 续 4 小 时 ,就 会 受害 。 具 有 
抗 性 的 植物 如 玉米 、 秋 海 和 和 棉花 , 当 过 和 氧 酰基 础 酸 盐 浓度 为 
75 一 100ppb, 延 续 2 小 时 ,通常 不 受 危害 。 植 物 的 年 龄 也 影响 
它们 对 过 氧 酰基 础 酸 盐 的 抵抗 能 力 , 幼 小 的 \ 处 于 生长 迅速 阶 
段 的 植物 比 同 一 种 类 较 老 的 植物 对 过 和 氧 栈 基础 酸 盐 敏感 。 刚 
具有 3 一 4 片 真 叶 的 幼小 西红柿 比 具 有 6 或 8 片 叶 的 植株 更 
为 敏感 。 


4. 氧气 和 氧化 所 (盐酸 雾 ) 


巡 气 和 盐酸 雾 仅 友 生 在 局 部 地 区 ， 其 分 布 及 污染 范围 远 
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不 如 二 氧化 硫 和 氟 化 物 气体 。 在 偶然 排放 的 氧气 和 氧化 所 达 
到 很 高 浓度 时 ， 才 对 各 种 植物 造成 急性 危害 。 氯 气 的 影响 范 
围 , 约 距 污染 源 1.6 公里 的 区 域内 , 氯化氢 影 响 范围 约 0.8 公 
BEAS 

自然 界 中 的 氯 在 土壤 和 植物 体内 普遍 存在 ， 它 是 植物 生 
活 中 重要 的 微量 元 素 。 土 壤 中 的 氯 化 物 可 溶性 大 。 农 田中 氧 
的 来 源 很 多 , 各 种 化 肥 动物 类 便 、 植 物 残 体 中 都 含有 毛 。 植 
物体 内 的 氯 含 量变 化 很 大 ,一 般 茎 内 的 含量 大 于 叶 和 穗 。 

大 气 中 的 氯气 和 氧化 所 只 有 在 高 浓度 下 才 会 对 植物 造成 
危害 。 引 起 植物 受害 的 氯气 的 极限 浓度 变化 很 大 。 某 些 试验 证 
AA, 植物 在 浓度 0.46 一 2.95ppm 的 氯气 污染 下 ,延续 20 一 280 
分 钟 , 较 老 的 叶片 首先 出 现 受害 症状 。 若 浓度 较 高 ,植物 的 葵 
HAs, RAE MS KHERE 0-Ippm 氧气 的 人 工 千 
蒸 下 2 小 时 后 就 受害 。 土 壤 温 度 低 可 减轻 植物 受害 程度 ， 一 
般 地 说 ,干旱 的 条 件 会 使 植物 对 氯气 污染 的 抵抗 能 力 增强 。 

氧 和 氧化 氢 对 各 种 植物 产生 的 急性 症状 ， 最 典型 的 是 在 
叶脉 之 间 产 生 不 规则 的 白色 或 浅 褐 色 的 坏死 斑点 。 有 的 植物 
坏死 的 现象 出 现在 叶子 边缘 。 氯 和 氯化氢 对 草本 植物 所 造成 
的 白色 坏死 班 痕 与 臭氧 和 二 氧化 硫 所 造成 的 伤害 非常 相似 。 
大 麦 、 葛 卜 、 菠 菜 、 大 白菜 和 榆树 的 叶子 在 受 氯气 的 污染 后 变 
白 , 后 又 变 为 一 片 黄色 ,但 无 明显 的 轮 廊 ( 图 2.22)。 植 物 的 叶 
脉 也 被 漂白 得 与 叶脉 间 的 网 状 组 织 一 样 ,但 没有 坏死 班 点 。 有 
NaOH ees. BESSA 
浓度 氧气 伤害 后 ,表现 症状 不 一 。 浓 度 较 高 时 ,外 层 叶 的 叶 缘 
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坏死 ,并 品 叶 的 中 央 和 基部 上 发展 。 若 浓度 较 低 , 叶 面 上 仅 散布 
些 褐色 斑点 。 污 染 更 经 时 ， 钠 意外 层 叶 的 背面 变 为 有 光泽 的 
RE Bak 4 id fo 


图 2.22 氯气 对 大 白菜 ( 黄 伞 菜 ) 急 性 危 
害 * 叶 片 褪 色 漂 白 
氧化 氨 对 植物 的 污染 ， 会 使 植物 叶片 的 背面 变 为 半 透 明 
状 ， 这 种 特征 与 过 氧 酰基 础 酸 盐 造成 的 危害 症状 一 致 。 生 长 
在 5 一 20ppm SULA AAS FASS AE, ARB 
两 天 就 枯死 。 它 们 还 会 使 落叶 树 的 叶片 漂白 ;并 使 叶 缘 坏死。 
西红柿 在 5ppm 氯化氢 气体 污染 下 ,延续 2 小 时 ,叶脉 之 间 变 
成 古铜色 ,72 小 时 出 现 坏死 现象。 | 
SAY fee AE th HE PEE EBA 300 
米 的 苹果 树 , 因 受 氧气 的 危害 而 不 结实 , 而 虐 厂 2000 米 的 另 
一 块 田间 ,同年 栽 的 苹果 每 株 可 结 数 十 斤 ,与 受害 苹果 间 栽 的 
桃 树 , 其 产量 比 正 常 桃 树 也 减产 一 半 ( 图 2.23, 2.24)o 


(=) 水 质 和 土壤 污染 对 植物 的 影响 


本 书 第 一 章 中 已 指出 ,阳光 水、 空气 和 矿物 元 素 等 都 是 
生命 发 生 和 发 展 的 必要 条 件 。 水 是 生态 系统 中 非 生 物 方面 的 
重要 组 成 成 分 。 没有 水 大 部 分 的 低 等 和 高 等 动 、 植物 都 不 能 
生存 ;人 类 就 不 能 维持 生命 , 因此 , 保持 清洁 的 水 源 对 人 类 的 
生活 是 件 极 为 重要 的 大 事 。 

天 然 水 体 主要 是 大 气 降 水 , 它 一 部 分 流入 江 \` 河 \` 湖 泊 , 一 
部 分 则 进入 土壤 或 下 渗 进 入 地 下 水 ， 为 人 类 和 各 种 生物 所 利 
用 。 近年 来 由 于 工农 业 生 产 的 飞速 发 展 ， 含 有 各 种 污染 物质 
的 工业 废水 和 生活 污水 ,不 加 以 处 理 即 排 人 水系, 致使 某 些 水 
体 受到 不 同 程度 的 污染 。 在 这 些 污 水 中 含有 各 种 无 机 的 和 有 
机 的 化 合 物 ,主要 的 有 各 种 重金 属 元 素 、` 盐 类 洗涤 剂 , 酚 类 化 
合 物 、 氰 化 物 \ 有 机 酸 、 含 氮 物 质 、 脂 肪 、 漂 白粉 、 染料、 颜料 等 
等 。 这 些 污 染 物质 流入 江河 ` 湖 、 泊 后 ,使 水 的 物理 和 化 学 性 
质 发 生变 化 ,危害 水 生生 物资 源 ; 渔 业 生产 也 受到 严重 影响 。 

随 着 我 国 农业 的 发 展 ; 农 田 灌溉 的 需 水 量 日 益 增加 ,为 了 
充分 利用 水 源 , 自 1953 年 以 来 , 各 省 市 积极 开展 利用 污水 灌 
田 。 实 践 证 明 , 污 水 灌溉 对 农作物 既 有 利 也 有 害 ,我 们 必须 用 
一 分 为 二 的 观点 ,充分 利用 其 有 利 方 面 , 防止 其 不 利之 处 ,使 
污水 灌溉 在 农业 生产 中 发 挥 良 好 的 作用 。 污 水 对 农作物 的 影 
响 因 污 水 的 类 别 、 各 种 污染 物质 的 浓度 土壤 性 质 、 作 物种 类 、 
品种 及 作物 的 生长 发 育 阶 段 等 因素 而 有 不 同 。 如 沈 抚 灌区 的 


e 49 。 


贫 下 中 农 就 总 结 出 “五 看 一 晒 -的 灌溉 措施 ,也 就 是 看 苗 灌 水 、 
看 地 灌水 、 看 水 灌 田 、 看 天 治水、 看 种 灌水 和 适时 三田 的 经 验 。 
这 一 经 验 说 明 , 利 用 污水 灌 田 , 必须 注意 污水 的 水 质 , 土壤 的 
肥力 ,气候 和 作物 品种 等 因素 ,合理 利用 ,以 夺 丰 产 。 

各 地 的 经 验证 明 ， 合 理 地 进行 污水 治 溉 可 以 提高 土壤 肥 
力 ,增加 作物 产量 。 据 石家庄 市 对 污水 的 初步 化 验 , 每 吨 污水 
中 含 须 量 相 当 于 0.45 一 0.76 Fite, SH ME KS KC40 
吨 ), 相当 于 施 硫 酸 铵 18 一 30 厅 。 一 般 污水 约 含 磷 4 一 9ppm， 
钾 10 一 20ppm， 氮 15 一 35ppm， 其 中 30-50% HABAMA 
效 磷 可 为 植物 所 利用 。 此 外 污水 灌 田 后 ,降低 污水 中 的 生化 
需 氧 量 与 化 学 耗 氧 量 , 增 加 水 中 的 盗 解 氧 ,对 污水 中 的 基 主 物 
的 净化 率 可 达 85—95%, 而 且 很 多 物质 可 被 土壤 颗粒 吸附 ， 
有 机 物 通 过 曝 气 及 微生物 的 分 解 作 用 ,增加 了 土壤 的 肥力 ,一 
些 营 养 元 素 和 微量 元 素 被 作物 吸收 利用 ， 使 污水 得 到 进一步 
净化 。 因 此 ,污水 灌 田 既 可 以 充分 利用 污水 中 的 肥料 ,又 可 减 
少 江河 等 水 系 的 污染 。 

污水 灌 田 必 须 在 工业 废水 经 过 回收 处 理 的 基础 款 进 行 。 
未 经 处 理 的 工业 废水 ,由 于 水 中 所 含 的 污染 物质 浓度 过 高 ,对 
农作物 会 直接 产生 危害 ,或 者 间接 地 改变 了 土壤 的 物理 、 化 学 
性 质 , 影 啊 土 壤 微生物 的 活动 , 妨碍 作物 的 正常 发 育 。 Ask, 
无 论 是 有 机 的 或 无 机 的 污染 物质 ， 如 果 其 浓度 超过 一 定 的 限 
度 ， 都 可 对 农作物 和 土壤 造成 不 良 影响 。 如 污水 中 的 生化 需 
氧 量 和 化 学 耗 氧 量 过 高 都 会 危害 农作物 。 氮 素 过 多 ， 流 大 水 
田 后 ,和 引起 水 稻 徒 长 , 阻碍 水 稻 生 根 和 根 的 生长 造成 秧苗 
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倒伏 、 谭 六 和 腐烂 。 污 水 中 的 无 机 盐 类 含量 过 高 ,会 使 土壤 板 
结 。 酸 性 或 碱 性 物质 进入 农田 ， 能 使 土壤 盐 碱 化 或 变 酸 。 过 
SHAKRGOTRRERA KO, MASA TERS iit 
量 , 50S et Aas IE a Ee AE RF 
AVES EE BAITS KAY St eB CR MGR RB 
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对 植物 造成 危害 。 即 使 是 含 重金 属 盐 类 浓度 较 低 的 污水 进入 
农田 后 ,大 部 分 积累 在 土壤 中 , 达到 一 定 程度 时 , 也 会 对 植物 
产生 危害 。 这 些 有 害 的 重金 属 能 与 植物 细胞 原生 质 中 的 蛋白 
质 结合 ;使 细胞 死亡 。 少 量 的 元 素 也 可 能 置换 酶 蛋白 中 的 铁 、 
锰 等 ;使 酶 的 活性 受到 抑制 ,阻碍 植物 的 代谢 作用 。 

总 之 ;对 污水 灌溉 既 要 利用 其 有 利 的 一 面 ;又 要 注意 净化 
水 质 ; 避免 对 土壤 :植物 的 污染 ,以 保证 作物 的 产量 和 质量 。 特 
别 要 防止 灌渠 及 农田 中 的 污水 下 滩 ， 以 免 造 成 对 地 下 水 源 的 
污染 。 为 了 把 处 理 与 利用 、 除 害 与 兴 利 更 好 地 统一 起 来 , 必 有 
认真 分 析 研究 污水 灌溉 对 植物 、 土 壤 和 地 下 水 等 可 能 引起 的 
不 良 影 响 ,采取 积极 措施 ,予以 防止 。 


1 酚 类 化 合 物 对 植物 的 影 中 


本 类 化 合 物 是 苯 的 产 基 衍生 物 , 常 存在 于 炼焦 、 石 油 -化 
工 \ 煤 气 等 工业 排放 的 废水 中 。 这 种 废水 中 所 含 的 酚 是 一 元 、 
二 元 以 至 多 元 酚 的 混合 体 。 

在 自然 界 中 也 存在 着 种 类 繁多 的 酚 类 化 合 物 。 植 物 具有 
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合成 和 积 票 酚 类 化 合 物 的 能 力 。 土 壤 中 存在 的 植物 残 体 ， 植 
物 根系 分 泌 物 ， 微 生物 和 动物 的 代谢 产物 及 其 户 体 都 是 土壤 
中 酚 类 化 合 物 的 自然 来 源 。 酚 类 化 合 物 是 土壤 腐殖质 的 重要 
组 成 成 分 。 因 此 ， 在 自然 界 中 未 受 污染 的 土壤 和 植物 体内 都 
含有 一 定数 量 的 酚 类 化 合 物 。 

目前 我 国 对 含 酚 废 水 大 多 进行 了 回收 处 理 ， 处 理 后 的 广 
水 酚 含量 一 般 不 高 ,很 多 地 区 利用 含 酚 废水 进行 农田 灌溉 < 低 
浓度 的 含 酚 废 水 灌溉 农田 ,对 作物 和 蔬菜 的 生长 未 见 危害 5 若 
用 石油 化 工厂 的 含 酚 混合 废水 灌溉 的 小 麦 、 水 稻 、 玉 米 , 均 能 
促进 植株 健壮 生长 ,长 势 旺 太 , 叶 色 浓 绿 , 产量 高 。 只 有 含 酚 
浓度 过 高 的 废水 , 才 使 作物 生长 受到 影响 ,特别 在 农作物 的 发 
芽 和 幼苗 时 期 更 易 受 害 。 同 一 种 酚 类 化 合 物 由 于 浓度 不 同 ， 
对 植物 可 产生 刺激 或 抑制 作用 。 用 浓度 0.5 和 50ppm 的 苯酚 
灌溉 土 培 的 水 稻 , 都 有 不 同 程度 的 促进 作用 ;水 稻 植 株 生 长 较 
高 ,稻谷 千粒重 增加 , 而 用 浓度 500ppm 茶 酚 灌溉 , 对 水 稻 却 
产生 抑制 作用 ,植株 生长 高 度 下 降 , 秋 谷 率 增加 。 

水 培 @ 的 水 稻 ， 由 于 排除 了 土壤 微生物 对 酚 类 化 谷 牺 的 
分 解 代谢 作用 ,用 浓度 100ppm 的 苯酚 灌溉 后 ,生长 就 受到 抑 
制 ,植株 生 长 低压 , 叶 片 出 现 轻 度 桔 黄色 。 浓 度 250 一 500ppm 
处 理 的 水 稻 , 生 长 则 受到 严重 抑制 , 荃 部 叶片 呈 桔 黄色 , 进而 
失 水 , 叶 缘 内 卷 , 并 由 叶片 上 下 两 端 向 中 央 延 伟 ， 少数 叶片 主 
脉 两 仙 有 不 明显 的 褐色 条 斑 , 根部 变 为 褐色 , 逐渐 死亡 , BEE 


@ 水 培 ; 植物 种 植 在 由 各 种 营养 元 素 配 制 而 成 的 培养 液 中 ,不 用 土壤 。 
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(Fj 2.25). 


对 照 I I, {; 1, I, 
图 2.25 FART BER A EK HS 
水 稻 生 长 状况 比较 


{, 0.5ppm LI 50ppm 1, 100ppm 1, 250ppm 
I, 500ppm 对照 787k 


蔬菜 对 酚 的 反应 比 粮 食 作 物 较为 敏感 ， 如 黄瓜 生长 的 适 
宜 浓 度 为 50ppm 以 下 ; 酚 的 浓度 从 100ppm 开始 就 对 黄瓜 生 
长 有 抑制 作用 ; 200ppm 开始 为 黄瓜 生长 的 危害 浓度 。 

为 什么 浓度 较 低 的 苯酚 对 植物 有 促进 生长 的 作用 ， 而 浓 
度 较 高 的 葵 酚 对 植物 生长 却 有 抑制 作用 呢 ? 这 是 因为 当 酚 进 
大 植 物 以 后 , 很 少 以 游离 状态 存在 , 大 多 和 其 他 化 学 物质 , 形 
成 复杂 的 化 合 物 ,它们 能 促进 植物 根系 的 形成 和 生长 ,加 速生 
长 点 的 分 化 ,提高 植物 细胞 膜 的 渗透 性 ,因而 对 作物 生长 有 促 
进 作 用 ;而 高 浓度 的 葵 酚 , 破坏 了 细胞 的 活 透 性 , 会 使 植物 变 
色 变 形 ,抑制 了 植物 生长 。 

灌溉 含 酚 的 污水 后 , 它 会 不 会 残留 积累 在 作物 和 土壤 中 ， 
残留 的 酚 对 作物 蔬菜 的 产量 和 质量 土壤 的 结构 等 有 无 影响 ， 
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是 十 分 重要 的 问题 。 

工厂 排放 的 含 酚 废水 经 处 理 后 ,一 般 含 酚 量 都 较 低 ,大 多 
在 0.5—1.0ppm 以 下 。 污 灌 后 作物 和 蔬菜 的 含 酚 量 与 清水 灌 
溉 同类 作物 进行 比较 差别 不 大 。 污 灌 略 高 于 清 灌 。 若 废水 不 
经 处 理 进行 灌溉 , 则 作物 和 蔬菜 (黄瓜 \ 西 红 柿 ) 的 果实 中 含 酚 
量 增高 ,如 污 灌 后 的 黄瓜 ,其 含 酚 量 可 超过 清治 黄瓜 的 一 倍 或 
一 倍 以 上 。 作 物体 内 的 含 酚 量 以 茎 时 较 高 ,种 子 中 最 低 。 作 
物 处 在 不 同 生长 发 育 阶段 时 ,根茎 \ 叶 中 的 含 酚 量 也 有 变化 ， 
通常 成 熟 期 最 高 ,花期 与 成 熟 期 相似 或 稍 低 ,营养 期 较 低 。 

各 种 植物 对 酚 类 化 合 物 的 吸收 和 积累 能 力也 有 不 同 ， 如 
用 同样 浓度 的 含 酚 废水 灌溉 小 麦 、 玉 米 和 水 稻 , 种 子 的 含 酚 量 
以 小 麦 最 低 ,糙米 稍 高 ,玉米 最 高 。 而 且 作 物体 内 的 含 酚 量 随 
着 含 酚 废 水 的 浓度 和 灌溉 次 数 增加 而 增高 。 特 别 是 用 浓度 
50ppm 以 上 的 酚 水 灌溉 的 作物 ,体内 的 含 酚 量 显著 增加 。 通 
常 蔬 菜 的 生长 需 水 量 较 大 ， 含 酚 废 水 灌溉 后 对 它 的 品质 和 产 
量 的 影响 也 较 明 显 ,特别 是 经 过 多 次 污 灌 后 , WAM, Ae 
10 次 以 上 ,就 有 汽油 味 或 异味 。 

由 于 植物 既 具 有 吸收 和 积累 酚 类 化 合 物 的 能 力 ， 又 能 对 
酚 类 化 合 物 进行 代谢 分 解 。 因 此 ， 为 了 减少 酚 类 化 合 物 在 作 
物 中 的 残留 量 ， 必 须 掌 握 收获 与 灌溉 的 间隔 时 间 。 通 常 作 物 
收获 ,蔬菜 采 收 时 期 离 污 灌 期 愈 远 ,植物 中 的 酚 类 化 合 物 的 伟 
量 愈 少 。 如 用 含 酚 废 水 灌溉 万 曹 , 污 灌 前 植物 体内 游离 酚 含量 
为 0.10ppm， 灌 后 24 小 时 ,植物 的 含 酚 量 为 0.21ppm; 比 污 灌 
前 提高 了 二 倍 , 污 灌 后 7 天 , 含 酚 量 又 明显 下 降 为 0.03ppmo 为 
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“了 过 锡 采 收 期 间 酚 类 化 合 物 在 作物 可 食 部 分 积累 过 多 ， 收 获 
前 应 尽 可 能 不 浇 污 水 和 少 迹 污水 。 | 


2. UCP LY ee 


在 炼焦 ` 电 镀 ED” ea eR iat LS & Fh AR 7K 
中 ， 常 含有 大 量 的 氰 化 物 。 这 些 氰 化物 大 多 是 有 毒 的 。 尤 其 
是 氢 氰 酸 及 其 简单 的 盐 类 (如 钠 、 钾 、 铵 等 ), 溶 解 度 很 大 ,毒性 
很 强 。 高 浓度 的 含 氰 废水 对 植物 的 生长 发 育 ， 同 样 也 是 有 害 
的 。 和 但 是 ,利用 低 浓度 的 含 氰 废水 灌溉 农田 , 在 土壤 、 作 物 中 
是 否 会 有 积累 ， 土 壤 和 作物 生长 会 不 会 受 影响 和 毒害 ? 已 引 
起 各 方面 的 研究 。 

。 自然 环境 中 的 氰 化 物种 类 很 多 ,存在 的 形式 也 非常 复杂 。 
一 般 可 分 为 无 机 氰 和 有 机 和 氧 两 大 类 。 有 机 和 氰 又 有 脂 键 氰 和 二 
族 氰 。 无 机 所 又 有 简单 氰 和 比较 复杂 的 复 盐 或 络 合 物 《 即 复 
杂 和 氰 )。 不 同形 式 的 氰 化 物 之 间 可 以 互相 转化 。 和 氰 的 络 合 物 也 
可 以 在 一 定 条 件 下 分 解 出 氢 氰 酸 ， 气 氰 酸 也 可 以 与 金属 离 本 
结合 成 络 合 物 。 和 氧 氰 酸 是 毒性 较 强 的 氰 化 物 。 

土壤 中 氰 化 物 含量 很 低 ， 只 有 在 施用 含 氰 农 约 和 利用 含 
氰 废水 进行 污 灌 的 土壤 , 氰 化 物 的 含量 才 显著 增加 ,有 的 可 达 
Ippm 以 上 。 

氰 化 物 浓度 的 大 小 ， 对 植物 的 生长 有 不 同 影响 ， 用 浓度 
lppm 的 氰 化 物 灌溉 土 培 水 稻 , 对 生长 有 刺激 作用 , ER 
EE 20 一 30ppm LAT KR RIERA UWS BEEK, 50 


© 55 e 


ppm 对 水 稻 , 小 麦 、 油 台 的 植株 高 度 \ 产 量 有 所 影响 ,浓度 高 至 
100—200ppm 时 ,使 水 稻 分 药 受 到 抑制 ， 叶 革 部 分 有 紫 褐 色 
斑 条 。 

如 采 把 水 稻 直 接 栽 在 培养 液 中 ， 排 除了 土壤 对 和 氰 的 吸附 
和 土壤 微生物 的 分 解 作 用 ,观察 水 稻 对 和 氰 化 物 的 直接 反应 ,可 
以 看 到 ,浓度 1ppm BULENT BRE RBH (ARE 
10 一 15ppm 处 理 的 植株 ,生长 低 秆 , 分 葵 也 受到 抑制 ,部 分 叶 
片 的 尖端 有 褐色 斑纹 ,根系 短 而 稀少 。 浓 度 20ppm 氰 处 理 的 
Ki, BRA IA BLS, 植株 叶子 内 卷 成 线形 , 当 连 
SERRA, 三 分 之 二 的 植株 干枯 而 死 ,， RENE, 
枯 叶 很 多 ,生长 极端 不 良 ( 图 2.26)。 


con Ee ea 四 


对 有 照 TI Il, II, tl, 
2.26 FRAT PR BERS At PA kK BS 
水 稻 的 生长 状况 的 比较 
1; Ilppm Il10ppm Tl, 15ppm II 20ppm 
对 照 7S 7k PE 


氨 化 物 在 植物 体内 的 积累 随 污水 浓度 增加 而 增 大 ， 但 积 
索 量 与 污水 浓度 并 不 成 正比 例 ， 一 般 积 累 量 并 不 高 。 在 植物 
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的 不 同 器 官 中 以 根部 积累 较 多 , Sky, PEE ARE 
长 发 育 期 植物 氰 化 物 的 含量 也 有 差异 。 

含 氰 污水 的 灌溉 应 在 生长 前 期 进行 ,如 在 分 药 期 灌溉 , 氰 
.多 集中 于 叶子 中 ， 在 籽粒 中 积累 的 可 能 性 小 ， 若 在 灌浆 期 灌 
溉 ; 握 以 自由 态 进 入 植物 体 之 后 ,直接 转移 到 生长 最 旺盛 部 分 
或 籽粒 内 的 可 能 性 较 大 ， 并 在 那里 部 分 地 形成 各 种 衍生 物 而 
被 贮存 起 来 。 因 此 在 生产 上 利用 含 氰 污水 灌溉 水 稻 、 小 麦 宜 
在 生长 前 期 进行 。 


3. 石油 类 对 植物 的 影响 


石油 是 非常 复杂 的 混合 物 , 随 着 我 国 石油 工业 的 发 展 , 石 
油 化 工 废水 的 净化 和 利用 已 成 为 重要 问题 。 目 前 比较 普遍 地 
利用 炼油 废水 灌溉 农田 。 

看 油 中 含有 各 种 挥发 性 和 可 溶性 的 有 机 化 合 物 。 有 许多 
能 被 植物 吸收 积累 。 油 类 还 可 直接 附着 在 作物 的 植株 上 ,或 
渗透 到 植物 体内 而 造成 危害 。 在 稻田 中 ,含油 废水 复 盖 水 面 ， 
妨碍 氧气 的 供给 ,同时 使 地 温和 水 温 上 升 , 促进 了 土壤 的 还 原 
作用 ,产生 硫化 氢 , 使 土壤 的 物理 性 质 恶 化 ,间接 危害 作物 。 油 
对 植物 的 危害 程度 因 种 类 、 浓 度 和 植物 的 生长 阶段 而 异 。 一 
般 认 为 轻 油 类 对 植物 的 危害 比重 油 类 (如 润滑 油 ) 为 大 。 植 物 
受 油 类 危害 后 ,植株 奢 小 ,分 药 减 少 ,影响 产量 。 严 重 受害 时 ， 
则 黄 化 枯死 。 

. 某 些 灌区 利用 石油 废水 灌溉 水 稻 , 浓 度 控 制 在 10ppm 以 
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下 ,可 获 较 高 的 产量 。 浓 度 在 30ppm 以 下 ,一般 不 影响 水 稻 的 
生长 和 产量 。 但 在 土壤 中 有 油 的 积累 , 污 灌 年 代 愈 长 RA 
多 ， 并 可 随地 面 水 下 渗 到 地 下 水 。 因 此 一 般 含 铀 量 大 的 废水 
最 好 不 要 用 于 灌溉 。 

在 石油 废水 中 还 存在 着 一 种 致癌 性 强 的 多 环 芳 和 理 烃 ， 即 
3,4- 末 并 芷 。 存 在 于 土壤 中 的 3,4- 共 并 花 可 被 植物 吸收 而 曹 
积 于 植物 体内 。 生 长 在 含有 3,4- 葵 并 花 150 微克 /公斤 ( 干 土 ) 


”上 的 紫 范 和 金莲 花 ， 植 株 内 这 类 化 合 物 的 含量 比 未 污染 的 植 


物 高 出 6 倍 多 。 当 植物 枯死 后 , 3,4- 苯 并 花 又 可 以 回 到 土壤 
中 。 在 自然 土壤 中 普遍 存在 这 类 有 机 化 合 物 。 作 物 和 蔬菜 亦 
含有 此 类 成 分 ， 元 白菜 、 西 红 柿 、 菠 菜 、 BA SHE 0.2 一 
24.5ppb, s\#. ARSE 0.2 一 4.1ppb。 水 稻 含量 1.28 一 
1.40ppb。 随 着 环境 中 3,4- 验 并 契 浓度 增加 ,植物 体内 的 含量 
亦 增高 ,因此 必须 控制 石油 废水 灌溉 浓度 最 好 在 5ppm 以 下 ， 
以 防止 这 类 有 机 物 在 植物 体内 过 多 累积 ， 造 成 对 人 硒 健 康 的 
威胁 。 


4 三 氧 乙 醛 对 植物 的 影响 


在 生产 敌 百 虫 、 RC MEM RA) WRI, RA 
等 工厂 的 废水 中 ,经 常 有 三 氯 乙 醛 。 三 氯 乙 醛 又 称 水 合 氧 醛 ， 
征 无 色 透 明 物质 ,有 芳香 刺激 味 。 

三 肋 乙 醛 比 其 他 有 机 污染 物 对 作物 的 毒性 为 大 ， 在 农业 
生产 中 , 合 三 氯 乙 醛 废水 灌溉 农田 常常 使 作物 产生 和 急性 中 毒 ， 


让 人 一 


致使 几 千 亩 ,甚至 万 亩 农田 减产 。 

作物 对 三 氧 乙 醛 毒 害 的 忍受 能 力 因 作物 种 类 不 同 而 异 。 
一 般 来 说 ;单子 叶 植 物 比 双子 叶 植物 对 三 氧 乙 醛 的 抗 性 弱 。 小 
Sit. KN BSH, 同样 污 灌 条 件 下 , 后 两 种 作物 
危害 不 明显 ;而 小 麦 十 分 显著 。 受 害 的 小 麦 种 子 戎 发 时 , 心 叶 
(第 二 片 叶 ) 的 外 壁 ,形成 一 坚固 的 叶鞘 、 蒜 的 尖端 与 心 叶 之 间 
形成 长 约 工 厘米 左右 的 白色 空间 ， 它 阻碍 着 心 叶 的 吐出 和 扩 
展 ,使 种 子 不 能 出 苗 。 苗 期 .生长 期 受害 ,小 麦 的 叶 色 深 绿 、 分 
药 增 多 , 茎 基部 脱 大 , 变 粗 发 硬 。 植 株 从 生 ; 新 叶 卷 皱 弯 曲 ,次 
生根 短 粗 或 不 产生 新 根 , 受 害 严 重 时 主 共 死亡 以 至 全 株 枯死 。 
在 孕穗 、 抽 穗 期 受害 , 穗 子 被 族 叶 紧 紧 包 住 , 成 为 畸形 ,或 不 易 
抽穗 。 

小 麦 在 其 生长 发 育 的 各 个 阶段 对 三 氧 乙 醛 危害 的 的 敏感 
程度 不 同 。 以 苗 期 .分 药 至 起 身 期 最 为 敏感 ,拔节 以 后 其 抗 性 
显著 提高 。 在 农田 污 灌 中 ,污水 往往 用 于 岩 小 麦 分 药水 或 冻 
水 ,而 使 小 麦 受 害 ,但 不 出 现 可 见 症 状 ,这 是 由 于 气温 低 ,植株 
生长 停滞 , 地 上 部 分 逐渐 枯死 而 越冬 , 只 有 到 了 第 二 年 春天 ， 
气温 升 高 ,小 麦 返 青 , 植 株 生长 迅速 ,危害 症状 才 明显 出 现 。 

三 氯 己 醛 能 否 对 作物 产生 危害 ， 关 键 在 于 灌溉 浓度 。 在 
大 田中 用 浓度 lpm 的 含 三 氯 乙 醛 污水 河 溉 小麦， 小 考生 长 
RAE. WERK 5ppm 对 种 子 萌 发 ， 幼 苗 生 长 和 产量 均 有 
一 定 影响 ， 高 于 5ppm 则 造成 大 幅度 减产 。 三 氯 乙 醋 对 小 麦 
危害 与 灌溉 量 大 小 也 有 关系 ,同样 浓度 下 , 灌水 量 大 , 受害 程 
度 就 重 , 灌 水 量 小 ,受害 就 轻 。 
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三 氯 乙 醛 通过 灌溉 进入 土壤 ,可 在 土壤 中 残留 ,被 作物 吸 
收 而 产生 毒害 。 但 土壤 本 身 对 三 氯 乙 醛 有 很 强 的 净化 能 力 ,， 
其 净化 速度 与 土壤 酸碱度 .通气 性 \ 微 生物 活动 和 气温 等 因素 
有 关 。 若 由 于 三 氧 亿 醛 污 灌 而 5 起 作物 受害 ， 应 立即 采用 灌 
清水 ,中 耕 松 土 等 措施 ,让 阳光 曝晒 ,提高 地 温 , 加 速 三 氧 亿 醛 
的 分 解 和 挥发 ,减少 它们 在 土壤 中 残留 ,并 结合 灌 清水 增 施 速 
效 性 的 扰 肥 ,促进 小 考生 长 4 增加 抗 性 。 


5. 和 汞 对 植物 的 影响 


示 是 构成 地 壳 的 元 素 之 一 ， 它 呈 元 素 状 态 时 是 一 种 银色 
的 液体 金属 ,其 比重 为 水 的 13.5 倍 ,是 在 常温 下 唯一 以 液态 存 
在 的 金属 。 

工业 生产 中 使 用 未 的 范围 很 广 ， 如 氯 和 苛 性 纳 的 氯碱 制 
造 工业 塑料 工业 、 炸 药 \ 农 药 、 制 浆 造纸 工业 都 是 冬 的 污染 来 
Fic RAMUS MBERARAEAKA AAA, Ti LBEA 
KAM REMAASKRM MAR, SARS whit 
食物 链 而 进入 人 体 ,造成 极其 严重 的 后 果 。 日 本 发 生 的 “水 侦 
病 事 件 ”, 就 是 由 于 聚 氯 乙烯 工厂 排出 含有 大 量 和 于 盐 和 少量 甲 
基 冬 的 废水 ,污染 了 水 体 , 人 和 动物 饮用 含 汞 的 水 和 食物 引起 
水 俱 病 。 许 多 资本 主义 国家 如 日 本 、 瑞 典 、 加 拿 大 、 美国 等 未 
已 严重 地 污染 了 水 体 。 随 着 我 国 工农 业 的 发 展 ; 个 别 地 区 也 出 
现 汞 污染 ,如 有 的 地 区 使 用 汞 制剂 的 农药 作 杀 虫 剂 和 拌 种 ;有 
FAAP R RAW US ES, Eh aA 
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超过 允许 标准 ,这 些 问题 已 得 到 有 关 方 面 的 重视 ,正在 积极 进 
行 防治 。 

.未 的 化 合 物 主要 分 为 无 机 未 化 合 物 和 有 机 冬 化 合 物 。 无 
机 冬 化 合 物 包括 离子 结合 的 亚 示 化 合 物 和 和 未 盐 ， 如 氧化 亚 未 
MAIR. AMRKAY-REKRSRARFTAAN KAD, 
QR ASE HERARS. REKHWARA RABY 0.1 
ppb, (AS ARK Be DV APRA AC YR sill FA FZ 
造成 对 水 体 和 土壤 的 污染 。 

通常 有 机 未 和 无 机 未 化 合 物 引起 的 植物 冬 中 毒 ， 不 易 与 
SERRA CS KAT K. BWZRARASEVHERKAY 
F 2 7ERR ERE on BY Eee ERR PF 
Slt TMs. ZSSRKRAS RH Be. YE 
豆 类 植物 的 叶子 和 茎 会 显 出 暗色 的 斑点 ,并 逐渐 变 黑 ,最 后 枯 
凌 和 过 早 的 落叶 ,而 且 污染 持续 的 时 间 越 长 ,损伤 越 重 。 在 空 
气 中 含 未 浓度 低 于 10 微克 / 米 : ( = 0.005ppm) WY, fee Be 
产生 严重 的 伤害 。 在 排除 污染 源 后 ,损伤 较 轻 的 植物 ,1 一 2 个 
月 内 就 能 正常 发 菠 ， 受 损害 的 玫瑰 茎 可 能 在 几 个 月 内 不 能 正 
朝 生 长 或 开花 ;以 后 上 只 能 从 植株 的 下 部 开始 生长 。 

不 同 植物 种 对 未 薰 气 的 敏感 程度 是 有 差别 的 ,大 豆 、 花 浆 
Ey ORAM SS RA AS BR: Aa 
FER DS A EE BS PS RE BR ; PE ZK PEK 
ESSN RREB DS. KAPRANI KA 
TK APA ALIR VB BAS RR ABE RA A, MK 
YP res HAMAD, Sa] RBRARHH 
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他 部 分 ,如 块根 和 果实 。 

FETK ABBY SS RIK MARK 0.074ppm 时 ,对 水 稻 没 有 
危害 ,加 入 0.37ppm 以 上 开始 受害 , 7.4ppm 以 上 ;植株 严重 受 
害 。 受 害 的 症状 是 叶子 黄 化 ,分 药 受 抑制 ,植株 高 度 变 矮 ,根系 
发 育 不 展 \ 图 2.27), 且 随 着 培养 液 中 冬 浓 度 的 增加 ,植物 各 部 
分 求 的 含量 上 升 ; 根 中 含量 最 高 , 共 叶 则 较 低 ,果实 含量 最 少 。 


xT A IV, IV, Va Teg tes IV, IV. 
图 2.27 ARIK BERS APES kK ek EER RR 
XY HATA ZK AE IV， 加 入 0.074ppm AYR IV. 加 入 0.37ppm AR 
IVi 加 入 0.74ppm AYA Vi 加 入 3.65ppm AYA TVsIMA7.4ppm 
MA IVs 加 入 22.2ppm WAR IVs 加 入 36.5ppm 的 未 


示 和 其 他 重金 属 元 素 一 样 ,可 以 通过 改变 土壤 酸碱度 , 控 
制 植物 对 它 的 吸收 和 利用 ， 同 时 也 要 防止 其 他 因素 而 加 剧 冬 
的 危害 作用 。 例 如 ,土壤 中 施用 堆肥 ,会 使 氯 化 示 比 单独 使 用 
这 类 化 合 物 对 植物 的 毒性 加 大 。 这 是 由 于 氧化 于 被 堆肥 中 的 
有 机 物 催化 分 解 ， 产 生 金 属 汞 蒸气 的 结果 。 冬 蒸气 和 氧化 未 
可 增加 植物 的 呼吸 作用 和 酶 的 活动 ， 降 低 其 光合 作用 和 减少 
鲜 干 重 的 比率 。 
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6. 锁 对 植物 的 影响 


存在 于 自然 界 的 铬 通常 是 二 价 、 三 价 或 六 价 ,而 在 生物 中 
主要 是 三 价 铬 。 

铬 广泛 用 于 各 种 工业 ， 如 钢铁 涂料、 染料 ,皮革 制造 .机 
械 、 炼 油 及 化 工 等 。 随 着 工厂 排放 的 大 量 含 铬 废水 , 铬 成 了 一 
种 主要 的 污染 物 。 

铬 的 毒性 除了 与 其 浓度 有 关外 ， 还 决定 于 铬 存在 的 化 学 
形式 , 金属 铬 的 毒性 小 , 而 铬 的 化 合 物 就 有 不 同 程度 的 毒性 ， 
以 六 价 铬 毒性 最 强 ; 对 人 体 和 生物 都 有 害 , 三 价 铬 对 人 体 危 害 
不 大 。 在 水 体 中 铬 常 以 六 价 铬 的 形态 存在 ， 所 以 世界 各 国都 
以 六 价 铬 在 水 体 中 的 含量 作为 卫生 标准 。 

二 款 中 铬 的 浓度 范围 是 痕 量 @ 一 600ppm( 以 氧化 铬 Co0. 
计 ); 若 土壤 中 含量 过 高 , 达 1000 一 3900ppm， 则 使 土壤 贫 将 ， 
植物 生长 稀 芍 ,种 类 很 少 ;土壤 中 含 50ppm 的 三 价 铬 时 ,土壤 
微生物 的 硝化 作用 不 受 影响 ,而 土壤 中 含 1ppm 的 六 价 铬 时 ， 
微生物 的 硝化 作用 可 降低 14 多, 若 含 六 价 铬 50ppm 时 ,硝化 
作用 降低 36 免 ;因此 ,不 致 影响 土壤 中 硝化 作用 的 六 价 铬 的 最 
高 允许 浓度 为 0.1ppm。 

铬 是 植物 需要 的 微量 元 素 , 在 缺 铬 的 土壤 中 加 入 铬 后 ,可 
区 提高 作物 的 产量 。 这 是 因为 它 提高 植物 体内 的 一 系列 酶 的 


外 痕 量 为 极 微量 的 意思 。 
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活性 ， 并 增加 叶绿素 、 有 机 酸 、 葡 葡 糖 和 果糖 的 含量 。 用 含 
0.05 匈 的 铬 ( 铬 酸 钾 ) 溢 液 处 理 玉米 的 种 子 , 萌发 出 的 植株 ,其 
光合 作用 能 力 比 未 处 理 的 大 25-50%, 并 且 叶子 含 较 多 的 叶 
绿 素 ,因而 可 以 认为 铬 在 玉米 植株 中 参与 叶绿素 的 生物 合成 。 
铬 还 能 促进 葡萄 、 亚 麻 、 胡 葛 卜 .黄瓜 大豆, 小麦 \ 大 麦 \ 燕 麦 、 
土豆 等 植物 的 生长 。 

在 植物 体内 都 含有 一 定数 量 的 铬 ， 并 与 周围 自然 环境 有 
密切 关系 。 土 壤 中 含 铬 量 高 ， 植 物体 内 的 铬 也 相应 增加 。 用 
含 铬 废水 灌溉 农田 , 铬 离子 可 在 土壤 中 积 蕾 ,用 总 铬 含量 0.01 
一 15ppm 的 工业 废水 灌溉 农田 ,发 现 土壤 铬 含量 比 用 河水 灌 
溉 的 要 高 出 2 一 10 倍 ， 污 灌 的 水 稻 植 株 与 稻谷 中 也 有 铬 的 积 
累 , 稻 草 中 的 积累 量 比 稻谷 中 高 , 如 长 期 用 含 铬 废水 灌溉 , & 
主要 积累 在 土壤 表层 ,最 后 对 农作物 生长 会 造成 不 利 影响 。 

土 培 的 水 稻 若 用 浓度 10ppm 以 下 的 铬 溶液 灌溉 ,生长 未 
受 影 响 ,在 稻谷 和 稻草 中 只 有 微量 铬 的 残留 , 若 浓度 20ppm 以 
上 ， 水 稻 叶 鞘 部 位 出 现 紫 褐色 斑点 ,浓度 100 一 200ppm AYES 
灌溉 水 稻 , 可 使 分 蒙受 到 抑制 。 小 麦 受 害 临 界 浓 度 为 5ppm Ze 
右 , 在 此 限度 以 上 容易 受害 。 但 是 作物 在 水 培 条 件 王 ; 低 浓度 
的 铬 即 会 产生 有 害 作 用 。 用 浓度 1ppm 以 上 的 铬 处 理 小 麦 , 就 
可 能 对 其 生长 产生 影响 。 用 浓度 3.5 一 18ppm 的 铬 溶液 处 理 水 
培 水 稻 , 均 产生 危害 作用 ,其 受害 症状 是 ,植株 矮小 ,分 蒙受 到 
抑制 ,叶片 褪 绿 呈 枯 黄色 ,根系 细 短 而 稀 下 , 尤 以 18ppm 处 理 的 
植株 ,受害 最 严重 ,灌溉 4 一 5 次 后 ,叶片 普遍 内 卷 成 线形 ;60 多 
RBA BE, 生长 极为 不 良 ( 图 2.28)。 植 物 从 污水 和 土壤 中 吸 
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收 的 铬 主要 积累 在 根部 ,其 次 是 蕉 时, 少量 积累 在 籽粒 中 。 © 


对 有 照 Vi V: V3 Vv, Vs 
图 2.28 用 不 同 浓度 的 铬 溶液 灌溉 的 水 培 水 稻 生 长 状况 比较 
对 照 : 清水 灌溉 Vi 0.18ppm 的 铬 溶液 V2 0.35ppm 的 
PSK Vs 3.55ppm 的 铬 盗 液 Vs 7.07ppm WRARK 
V 17.68ppm 的 铬 溶液 


高 浓度 的 铬 不 仅 其 本 身 会 对 植物 产生 毒害 ， 而 且 影 啊 植 
物 对 其 他 化 学 元 素 的 吸收 。 如 用 浓度 5 一 60ppm 的 六 价 铬 加 
人 栽培 大 豆 的 土壤 中 , 便 会 干扰 大 豆 植 株 顶部 钙 、 钾 、 镁 、 磷 、 
铜 的 积累 。 受 害 的 大 豆 最 终 表现 为 植株 顶部 严重 枯 效 。 

与 各 种 金属 离子 (如 镍 、 钛 、. 锌 ) 比较 , 铬 对 作物 的 抑制 作 
用 是 较 弱 的 。 它 对 作物 产量 的 影响 ,与 土壤 中 的 有 机 质 含量 ， 
酸碱度 有 关 ,酸性 强 , 毒 性 作用 较 严 重 。 六 价 铬 可 被 腐殖质 还 
原 成 三 价 而 降低 了 毒性 ， 加 入 有 机 肥 和 次 泥 可 解除 铬 对 植物 
的 危害 。 又 如 三 价 铬 对 小 麦 、 土 豆 均 有 毒 , 知 加 入 石灰 \CaCOs) 
就 能 抵消 其 毒性 ,施用 过 亚 硫 酸 铬 1Crc(SO)] 的 植株 , 会 出 
现 缺 磷 症 状 ， 三 价 铬 所 造成 的 影响 也 可 由 于 加 入 磷酸 受 钙 
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(CaHPO,) 而 消除 。 在 土壤 中 加 入 少量 的 三 价 铬 可 增加 大 豆 
的 产量 ,而 芥 来 的 产量 却 降 低 , 这 说 明 各 种 植物 对 铬 的 反应 是 
不 同 的 。 


7. 砷 对 植物 的 影 


砷 的 污染 主要 来 源 村 造纸 皮革、 硫酸 、 化 肥 、 橡 胶 、 褒 炼 、 
纺织 和 农药 等 工厂 排放 的 废气 、 废 水 。 冶 炼 厂 燃烧 含 砷 矿物 
后 ， 挥 发 性 的 砷 化 物 直 接 进入 大 气 中 。 和 硫酸 厂 的 废水 含 砷 量 
有 时 可 高 达 5ppm 左右 ,如 不 经 处 理 直 接 灌溉 农田 , 则 会 造成 
对 土壤 作物 、 地 下 水 的 污染 。 目 前 一 般 饮 用 水 规定 砷 含量 不 
得 超过 0.05ppmo 

砷 对 植物 生长 发 育 的 影响 与 砷 的 浓度 有 关 。 含 砷 浓度 
0.20 一 2.00ppm 的 废水 灌溉 水 稻 , 生长 正常 ， 产 量 与 清水 灌溉 
的 没有 差异 。 特 别 是 低 浓 度 的 砷 〈0.20,，0.40ppm) 对 水 稻 生 
长 有 刺激 作用 。 深 度 在 4.0ppm 左 右 有 时 会 影响 产量 。 但 是 含 
人 砷 浓度 过 高 的 废水 ,使 水 稻 根 系 发 黑 ,产量 降低 。 砷 对 水 培 的 
水 稻 影 响 显著 ,浓度 2ppm 的 砷 已 能 抑制 水 稻 生 长 。 砷 浓度 4.0 
ppm 使 水 稻 分 葵 减 少 , 根 呈 黑 褐 色 。 浓 度 在 20ppm 使 水 稻 很 
快 死 亡 。 其 受害 症状 是 叶子 奢 闫 , 根系 变色 , 最 后 可 能 枯死 。 
砷 对 小 麦 的 影响 较 水 稻 更 为 明显 。 小 麦 在 含 砷 废水 浓度 0.40 
ppm 范围 内 ,生长 发 育 比 清水 灌溉 的 好 。 浓 度 2.00ppm 已 引起 小 
麦 产量 及 千粒重 明显 下 降 。 白 菜 在 浓度 3ppm 以 上 即 会 受害 。 

人 砷 在 植物 .土壤 中 的 积累 因 砷 的 浓度 而 不 同 ,浓度 愈 高 植 
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物 各 部 位 的 砷 含量 也 增加 ,同时 以 根部 的 含量 最 高 , 苓 、 叶 次 
之 ;果实 最 少 。 各 种 作物 对 砷 的 吸收 量 也 各 不 相同 ,水 稻 特 别 
是 根部 吸收 和 积累 砷 最 多 ; 其 次 为 小 麦 , 玉米 吸收 的 砷 最 少 。 
砷 对 植物 的 毒性 是 由 于 砷 在 水 中 使 砷 酸 变 成 亚 砷 酸 ， 亚 砷 酸 
有 阻碍 生长 和 养分 吸收 的 作用 。 

土壤 中 的 砷 对 植物 的 毒性 受到 其 它 化 学 元 素 的 影响 。 砷 
和 磷 是 同一 周期 族 的 元 素 , 有 着 相同 的 化 学 和 物理 特性 ,植物 
中 砷 的 含量 会 由 于 磷 的 增加 而 有 变化 ， 高 浓度 的 磷 对 砷 有 对 
抗 作 用 ,可 克服 砷 对 植物 的 毒害 ,也 就 是 说 由 于 土壤 中 磷 的 增 
加 ;使 砷 对 植物 的 毒性 减 小 。 但 又 因 具 体 条 件 不 同 而 有 变化 。 

土壤 中 砷 对 植物 的 毒害 与 土壤 酸碱度 的 高 低 有 关 ， 一 般 
土壤 酸碱度 在 6.0 以 下 ,加 入 磷酸 氢 二 钙 (CaHPO,) 可 解除 土 
壤 被 砷 污染 的 毒性 。 如 被 污染 的 土壤 酸碱度 在 6.0 左 右 , 施 用 
磷酸 氢 二 钙 , 大 麦 生 长 良好 。 砷 的 毒性 也 受 季节 的 影响 ,在 含 
有 砷 化 铅 的 土壤 中 栽培 作物 ,夏季 和 冬季 砷 化 铅 的 毒性 不 同 : 
砷 含量 较 高 的 土壤 ,夏季 大 麦 的 生长 显著 减弱 ,但 在 冬季 则 很 
少 或 甚至 没有 影响 。 

通常 在 土壤 中 的 砷 超过 一 定时 期 后 ， 毒 性 逐渐 减轻。 此 
外 ;减少 砷 对 植物 的 毒害 有 效 的 方法 是 施加 各 种 铁 : 铝 和 钙 的 
化 合 物 ,调整 土壤 的 酸碱度 或 控制 磷 和 砷 的 比例 。 


8. 锅 对 植物 的 影响 


锅 广 泛 用 于 化 学 工业 如 塑料 颜料、 试剂 电镀 或 电机 工 
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锅 的 污染 主要 来 源 于 铅 锌 矿 和 炼 饥 厂 排放 的 废气 、 雇 孙 
和 废 酒 。 大 雨 时 可 能 从 矿 洼 堆积 场 流出 大 量 的 饥 。 锅 有 时 以 
粉尘 状 存在 于 大 气 中 , 落 在 地 上 能 被 雨水 带 走 。 铜 、 锌 、 铅 污 
染 的 地 区 ,常常 也 带 有 锅 的 污染 。 

锅 是 一 种 毒性 较 强 的 金属 ， 世 界 各 国 对 锅 造 成 的 污染 已 
引起 重视 ,由 于 锅 不 易 自行 分 解 和 消失 ,工业 三 废 中 的 饮 , 若 不 
经 处 理 , 任 疮 排放 ,就 会 引起 严重 的 后 果 。 如 日 本 发 生 的 骨 痛 
病 就 是 由 于 锅 的 污染 ,当地 居民 用 含 锅 废 水 灌溉 农田 , 锅 积 累 
在 稻米 中 ,人 长 期 吃 含 铺 的 大 米 , SHIA, AO 
积累 锅 造 成 对 健康 的 危害 。 从 日 本 对 骨 痛 病 区 和 矿区 的 稻田 
土壤 、 稻 根 以 及 大 米 的 分 析 可 以 看 出 , 稻 根 灰分 中 所 含 锅 的 浓 
PAA + Sh ORE, MACK POR Bt, 
AKG SES SLE, BARA Se OTS ee 
度 增 加 ,会 引起 糙米 的 含 锅 量 增高 。 但 在 土壤 渡 水 的 情况 下 ， 
两 者 的 相关 性 并 不 明显 。 

植物 对 饥 污 染 的 忍受 能 力 较 强 ,甚至 用 浓度 100ppm 的 领 
溶液 灌溉 小 麦 或 水 稻 , 对 作物 的 生长 与 产量 均 没有 不 良 影 响 。 
但 是 在 籽粒 中 锅 的 残留 却 大 大 增长 ， 超 过 食品 中 的 允许 标准 
(0.3—0.4ppm)o 用 含 饥 浓度 2.5ppm 和 0.1ppm WR, 7 AloEs 
灌 士 培 小 麦 和 水 稻 ， 在 它们 的 籽粒 中 锅 积 累 量 已 达到 有 害 浓 
度 。 作 物体 内 含 锅 量 与 污 灌 的 量 和 次 数 成 正比 ， 而 且 与 污 灌 
时 间 也 有 密切 关系 。 污 灌 时 间 早 的 含量 小 , 迟 的 含量 大 ,在 拔 
节 后 期 至 成 熟 期 以 灌 清 水 为 宜 。 


es 68 。 


at iy i i i 


在 土壤 中 过 量 的 锅 , 不 仅 能 在 植物 体内 残留 ,而 且 也 会 产 
生 明显 的 危害 症状 。 锅 的 毒害 可 使 大 豆 、 小 麦 发 生 黄 净 病 , 干 
物质 重量 显著 下 降 。 大 豆 对 锅 比 小 麦 更 为 敏感 ,受害 后 ,叶脉 
可 由 黄 变 为 棕色 ,甚至 叶柄 也 变 为 淡 红 棕色 , 叶片 褪 绿 , 叶 绿 
素 严 重 缺 乏 , 表 现 为 严重 缺 铁 症状 。 在 高 浓度 锅 的 毒害 下 ,小 
麦 十 天 后 就 出 现 受害 症状 ,25 天 后 完全 枯死 。 开 始 时 在 叶片 
出 现 黑 宰 色 斑 块 ,然后 整 片 叶子 鞭 黄 , 叶 尖 呈 黑 褐色, BUR 
渐 连 成 片 , 变 为 坏死 组 织 ,逐渐 死亡 。 蔬 菜 也 会 因 大 量 吸 饥 而 
受害 ,生长 迟缓 ,产量 下 降 。 


9. 铅 对 植物 的 影响 


铅 的 污染 主要 来 源 于 汽车 排出 的 废气 、 冶 炼 、 化 学 工业 、 
农药 ` 石 油 燃 烧 以 及 含 铅 的 油污 、 釉 和 搞 瓷 。 在 自然 界 中 , A 
Ay 土壤 和 植物 都 含有 一 定数 量 的 铅 。 在 土壤 中 铅 的 自然 值 
变化 很 大 。 某 些 农业 土壤 的 含 铅 量 为 2 一 200ppm 左右 ,平均 
约 为 ,15ppme 其 中 可 溶性 的 铅 的 含量 为 0.05 一 5.0ppm。 土壤 
对 铅 的 固定 能 力 很 强 。 铅 在 土壤 中 的 分 布 特点 是 表层 含量 较 
高 ,下 层 较 低 ， 向 下 层 移动 的 的 速度 较 慢 , 这 与 铅 在 土壤 中 的 
溶解 度 有 关 。 

植物 的 自然 含 铅 量变 化 也 很 大 ,一 般 在 5ppm 以 下 , 某 些 
森林 地 区 不 同 植物 叶 中 的 含量 为 0.3 一 30ppm。 玉米 时 的 含 铅 
量 一 般 为 10—25ppmo 

植物 利用 根系 吸收 土壤 中 的 铅 ， 当 土壤 或 大 气 中 的 铅 消 
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度 增 加 时 ， 也 会 使 植物 中 的 含 铅 量 增高 。 根 部 所 吸收 的 铅 主 
要 积累 在 根部 ， 只 有 少 部 份 转移 到 植物 的 地 上 部 份 。 妇 用 浓 
BE 800ppm 以 上 的 铅 溶液 处 理 过 的 土壤 ， 在 此 土壤 上 生长 的 
大 麦 ,地 上 部 份 含 铅 量 在 3ppm 以 下 ,但 根部 的 含 铅 量 可 达 800 
ppm, 水 培 的 柠檬 根系 的 含 铅 量 可 达 890ppm 以 上 ,而 叶 中 的 


” 铅 浓 度 少 于 3ppm。 用 不 同 浓度 的 氯 化 铅 或 硝酸 铅 灌溉 大 豆 、 


玉米 和 水 稻 ， 这 些 植物 体内 的 含 铅 量 都 随 着 铅 浓度 的 增加 
而 升 高 ,而 且 以 根系 最 明显 。 如 用 浓度 0, 0.1, 1, 10, 50ppm 
的 硝酸 铅 灌 溉 水 稻 , 水 稻 根 中 的 含 铅 量 分 别 为 痕 量 、40、120、 
180,1300ppm; 荃 叶 中 为 痕 量 痕 量 、 痕 量 、20、40ppm; 穗 中 
各 种 浓度 处 理 的 , 均 为 痕 量 。 

铅 的 污染 不 仅 使 植物 体内 的 含 铅 量 显著 增加 ， 并 且 影 响 
植物 的 光合 和 阁 腾 作用 强度 。 如 不 同 浓度 的 氯 化 馈 处 理 水 培 
的 玉米 和 大 豆 , 随 着 铅 浓度 的 增加 ,光合 和 蒸腾 作用 的 强度 降 
低 。 在 低 浓度 铅 的 影响 下 ,玉米 比 大 豆 敏 感 ; 关 豆 的 光合 和 蒜 
腾 强 度 与 对 照 植株 一 样 。 但 用 高 浓度 铅 处 理 ， 大 豆 比 玉米 敏 
感 ,光合 和 蒸腾 强度 受到 强烈 抑制 。 一 般 随 着 铅 的 浓度 增高 ， 
光合 和 蒸腾 作用 的 速度 逐渐 降低 。 这 两 种 生理 过 程 的 变化 与 
叶子 气孔 对 二 氧化 碳 吸 收 和 水 蒸气 扩散 的 能 力 有 关 = 

土壤 中 其 它 元 素 的 存在 也 影响 植物 对 铅 的 吸收 ， 著 没有 
石灰 ， 土 壤 中 的 铝 可 与 铅 发 生 竞 争 而 被 植物 吸收 8。 在 石灰 性 
土壤 中 ， 则 钙 与 铅 竞争 而 被 植物 根系 吸收 。 一 般 在 有 钙 存 在 
时 ， 植 物体 内 即使 铅 的 浓度 较 高 ， 也 没有 明显 的 毒性 ， 这 可 
能 是 由 于 钙 与 铅 竞争 ， 铅 被 吸附 在 酶 化 学 结构 不 重要 的 位 置 
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上 ,而 不 起 雪 害 作用 。 因 此 , 植物 体内 钙 的 含量 低 时 ,对 铅 具 
有 较 大 的 敏感 性 。 土 壤 的 酸碱度 对 植物 吸收 铅 也 有 影响 。 当 
土壤 的 酸碱度 由 5.2 增 加 至 7.2 时 , 葛 下 体内 的 含 铅 量 降低 ,这 
可 能 是 由 于 酸碱度 的 增高 , 铅 的 可 溶性 和 移动 性 降低 ,以 致 影 
响 到 植物 对 铅 的 吸收 。 

大 气 中 的 铅 一 部 份 经 雨水 淋 洗 进入 土壤 ， 一 部 分 落 在 叶 

面 上 ， 有 些 植物 叶 表 面 有 一 层 角 质 层 保护 ， 铅 不 易 为 植物 吸 
收 ， 但 在 某 些 植物 上 部 的 叶 和 茎 受 大 气 中 铅 的 污染 比 下 部 的 
严重 。 一 般 植 物 上 部 的 叶 和 荃 中 铅 的 浓度 变化 比 下 部 的 大 三 
倍 ; 散 布 在 空气 中 的 铅 ,可 以 通过 张 开 的 气孔 进入 叶 内 。 
二 在 公路 边 的 土壤 和 生长 在 土壤 上 的 各 种 植物 铅 的 含量 随 
公路 的 交通 运输 量 而 增加 ， 也 由 于 远离 公路 而 减少 。 大 多 数 
铅 沉积 在 公路 附近 30.5 米 范围 内 。 生 长 在 距 公路 4.57 米 的 黑 
麦 和 土豆 ,与 生长 在 距离 公路 300 米 的 同类 作物 进行 比较 , 近 
处 生长 的 谷 壳 和 杂 草 植株 上 部 , 铅 的 含量 较 高 ,但 谷 粒 和 土豆 
的 块茎 含量 没有 变化 。 在 交通 运输 量 大 的 公路 交叉 点 上 ,植物 
含 铅 量 高 达 3000ppm， 而 交通 量 较 小 处 含 铅 量 只 500ppm。 同 
二 种 植物 因 离 公路 的 远近 含 铅 量 也 不 同 ， 从 对 一 棵 乔木 的 树 
”后 分 析 , 可 以 看 出 ,远离 公路 时 , 铅 含 量 仅 0.4 一 2.0ppm， 而 交 
通 繁 忙 处 的 的 树干 ， 铅 含量 达 2 一 52ppm, 粮食 中 一 般 含量 为 
0 一 1.0ppm， 但 受 铅 污染 严重 的 地 区 ,粮食 的 含 铅 量 比 正常 
含量 大 10 倍 或 更 多 。 因 此 , 由 于 水 系 、 大 气 和 士 壤 的 污染 而 
引起 的 植物 含 铅 量 的 增加 是 值得 重视 的 问题 。 
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10. 锌 对 植物 的 影响 


eS? BRAKE RA, RP ARS LL, 凡 有 
oh Hays eA WOK , tes RRO FEZE 0 

锌 是 植物 生长 所 不 可 缺少 的 元 素 , 硫 酸 锌 是 一 种 “微量 元 
素 肥料 ”。 植 物 缺 乏 锌 时 会 出 现 一 些 症状 ;植株 顶端 生长 缓慢 
甚至 停止 生长 , 幼 叶 硬 小 , 呈 暗 绿色 ,叶脉 局 部 干枯 ; 茎 变 为 紫 
绿色 。 玉 米 缺 锌 会 产生 “白色 幼 芽 ”>， 以 后 在 叶脉 间 出 现 淡 黄 
色 的 条 纹 , 叶 绿 素 不 易 形 成 。 有 的 下 部 叶片 干枯 ,上 部 叶片 在 
叶脉 间 显 出 黄色 条 纹 , 植 株 的 节 间 很 短 , 生 长 受到 阻碍 。 豆 科 
植物 缺 锌 症状 与 玉米 相似 ;果树 \ 蔬 菜 缺 锌 也 同样 出 现 叶 片 禄 
绿 变 白 ,生长 缓慢 以 至 衰亡 等 症状 。 

一 般 的 植物 大 约 含有 百 万 分 之 几 的 锌 ， 个 别 植物 含 锌 量 
却 很 高 。 锌 在 植物 体 中 的 含量 以 根部 最 多 ,其 次 是 蔡 \ 叶 、 果 。 
某 些 植物 的 锌 含量 如 下 : 杏 桃 可 食 部 分 为 2A—3ppm, ARF 
子 为 21ppm， 玉 米 种 子 20ppm, 燕 麦 种 子 22ppm 小 麦 种 子 70 
ppm, #FAR EL 35ppm， 攻 麦秸 83ppm， 小 麦秸 17ppmji 水 稻 2.5 
ppm, 甘 兰 叶 24ppm, 土豆 块根 12ppm (LD) LER RITE). 

土壤 中 的 大 部 分 锌 是 以 结合 状态 存在 ， 或 为 有 机 复合 物 
及 各 种 矿物 。 它 们 一 般 不 易 为 植物 吸收 ， 植 物 只 能 吸收 水 溶 
性 或 可 代 换 态 的 锌 。 锌 的 有 效 人 性 主要 决定 于 土壤 的 酸碱度 ， 
其 次 是 各 类 土壤 吸附 和 固定 锌 的 能 力 。 使 用 过 量 的 石灰 也 会 

影响 锌 的 有 效 性 ， 土 壤 中 有 效 锌 的 含量 随 着 酸碱度 的 增加 而 
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减少 。 

过 量 的 锌 主要 伤害 根系 ,使 根 的 伸 长 受到 阻碍 。 此 外 ,地 
上 部 分 有 褐色 斑点 和 坏死 , 且 大 多 出 现在 老 叶 上 。 过 量 的 锌 会 
(KAS, AB. BA, BAH AR, Re BE 
Ho AUARMES FEM Oh, 基部 出 现 红色 素 , 然 
后 叶子 开始 卷曲 ,三 出 小 叶 宴 绿 逐渐 向 茎 的 上 部 延伸 , 蔡 轴 村 
死 ,并 使 共和 叶 变 成 紫红 色 。 

植物 对 镍 的 忍耐 浓度 大 于 其 它 的 元 素 ， 用 不 同 浓度 的 锌 
(0.2 Fes. 4.5, 11.4ppm) 灌溉 水 稻 。 +22 AY zk FB MA 
低 浓度 到 高 浓度 的 处 理 都 没有 出 现 危 害 。 但 是 从 产量 上 可 以 
反映 出 随 着 浓度 增高 而 下 降 的 趋势 ， 和 谷 率 也 增高 。 用 上 述 
不 同 浓度 灌溉 和 水 培 水 稻 ， 锌 对 其 生长 发 育 影 响 更 加 明显 。 
在 灌溉 后 三 周 ,高 浓度 含 锋 溶液 (11.4ppm) 处 理 的 水 稻 , 少 数 
叶片 出 现 禄 绿 条 纹 , 叶 尖 枯 黄 。 当 连续 灌溉 多 次 后 ,水 稻 受 害 
证 状 更 明显 。2.25ppm 锌 灌溉 的 水 稻 , 叶 片 也 出 现 里 绿 ;浓度 
4.5pp 灌 溉 的 植株 ,叶片 变 为 淡 绿 色 , 生 长 不 良 ; 浓 度 11.4ppm 
灌溉 的 水 稻 , 叶 片约 60 儿 褪 绿 呈 黄 绿色 , 叶 尖 枯黄 且 叶 缘 出 现 
GMA, PEMD HIE, RAAB. IKE 


”0.23、113ppm 处 理 的 水 稻 则 生长 健壮 ， 叶 片 浓 绿 ,根系 发 达 


《图 229)。 冬 对 水 稻 、 玉 米 的 积累 特点 以 根部 最 高 ， 荃 叶 次 


之 ;种子 最 少 。 


各 种 植物 对 高 浓度 鲜 毒 害 的 敏感 性 不 同 ， 很 多 植物 生长 


FER 44ppm 的 硫酸 锌 溶液 中 就 会 枯死 ,大 麦 30 天 干枯 ,甜菜 


EL 
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它 受 害 ; 开始 在 先端 的 叶子 出 现 黄 化 现象 , 产生 褐色 的 斑点 ， 
叶柄 和 叶脉 成 为 神色 ,好 像 附 有 铁锈 一 样 。 蚕 豆 受害 时 ,无论 
是 老 叶 和 新 叶 都 出 现 有 芝麻 粒 那么 大 的 褐色 斑点 ， 根 尖 变 成 
神色 。 


对 照 Vi, VI, VI; Vi, Vi, 
图 2.29 用 不 同 浓度 锌 溶液 灌溉 水 培 水 稻 , 生 长 状况 比较 
VI, 0.225ppm VI, 1.12ppm VI; 2.25ppm VI, 4.5ppm 

VI, 11.4ppm 对 照 : KBE 


土壤 中 其 它 元 素 的 存在 影响 植物 对 锌 的 吸收 。 施用 过 多 
的 磷肥 ,植物 吸收 的 锌 就 减少 ,甚至 引起 锌 缺乏 症 。 施 用 磷肥 
还 可 减少 植物 地 上 部 分 含 锌 的 浓度 。 若 植物 地 上 部 份 镍 的 含 
量 增高 , 磷 的 浓度 则 降低 ,这 两 种 元 素 相 互 影响 十 分 显著 。 

温度 对 镍 的 有 效 性 也 有 影响 ， 有 效 锌 通常 在 温度 适中 时 
出 现 。 在 温度 为 10、16、21 和 27sC 时 , 土豆 的 镍 含量 为 5.1、 
6.8、11.9 和 12.4ppmo。 当 土 壤 中 冬 的 含量 低 时 ， 无 论 是 高 温 
或 低温 都 会 引起 植物 缺乏 锌 。 

土壤 的 酸碱度 和 有 机 质 含 量 也 会 影响 植物 生长 和 对 锌 的 
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吸收 。 例 如 在 中 性 土壤 中 加 入 100ppm 的 锌 溶液 ,洋葱 生长 正 
常 。 当 加 入 500ppm 的 锌 时 ,洋葱 荃 叶 变 黄 , 显 著 不 良 。 但 在 
酸性 土壤 上 ,加 入 100ppm WAR. AREKKRARE. TI 
A 500ppm 锌 时 ,这 种 植物 几乎 难以 生长 。 土 壤 的 酸碱度 高 ， . 
有 机 质 直 富 ,可 为 植物 利用 的 有 效 祥 的 含量 降低 ,植物 体内 的 
含 锋 量 较 低 。 因 此 ,在 酸性 土 上 ,和 锌 污染 的 毒害 可 通过 施 石 灰 
而 减 经 ;以 至 消除 ,磷肥 也 能 减轻 余 的 毒害 。 

光 对 植物 吸收 镍 的 影响 也 很 大 ,在 多 雾 弱 光 的 地 区 ,植物 
吸收 较 多 的 笑 , 体 内 的 锌 含量 较 高 ,而 在 强 光 下 植物 对 冬 的 吸 
收 却 较 少 。 


11. 铀 对 植物 的 影 只 


铀 广泛 用 于 电气 、 钢 铁 ,. 造船、 国防 和 农药 制造 工业 。 

铜 是 植物 需要 的 微量 元 素 之 一 , 铜 化 合 物 〈 如 硫酸 铜 ) 是 
人 敏 量 元 素 肥料 ,在 沼泽 地 区 施 铜 肥 能 显著 提高 作物 产量 。 

由 于 植物 需要 少量 的 铀 ,因此 在 植物 缺 铜 时 ,会 出 现 各 种 
证 状 。 如 烟草 叶片 幼 龄 期 缺 铜 ， 则 呈 永 和 久 性 闭 关 或 显著 的 褪 
绿 病 ; 开 花期 极度 缺 铜 时 ,紧邻 着 藉 果 下 面 的 蕉 不 能 直立 ; Bt 
荣 缺 铜 时 ,叶片 褪 绿 甚至 痿 蕊 , 作物 生长 极为 缓慢 , 发 育 受 到 
PAS; DRM ik Gay , 幼 龄 叶片 可 能 枯 闭 ,但 无 褪 绿 证 状 , 叶 


| 片 大 量 脱 落 ; 柑 桔 缺 铜 时 , 叶片 大 多 呈 了 畸形, 出 现 极 细 的 绿色 
| 叶脉 网 纹 ; 在 果实 上 具有 树脂 沉积 的 瘤 状 物 。 


过 量 的 铀 对 植物 会 产生 毒害 , 在 水 体 中 铀 的 浓度 0.5ppm 
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时 ， 能 使 35 一 100 多 的 原生 淡水 植物 被 毒 死 。 过 量 的 铜 对 营 
类 和 海 生 植物 毒性 很 大 ;作物 生长 也 减弱 。 随 着 浓度 增高 ,大 
麦 生 长 速度 降低 。 用 浓度 0.6ppm 的 铜 溶液 灌溉 水 培 的 水 
稻 , 产 量 则 减 半 。 若 浓度 增加 至 3.2ppm, 水 稻 即 毫 无 收获 。 作 
物 受 铜 毒 害 的 主要 症状 是 褪 绿 ,光合 强度 减弱 ,造成 缺 铁 。 在 
水 培 的 条 件 下 , 含 铜 过 多 ,使 作物 主根 尖端 生长 点 细胞 的 分 到 
受 抑制 而 分 出 几 条 短 的 又 根 ， 并 且 由 地 上 部 分 转运 下 来 的 碳 
水 化 合 物 集 积 在 又 根 上 ,因而 短 根 变 粗 。 在 土 培 的 条 件 下 , 受 
害 根系 的 形状 与 水 培 不 同 ， 呈 卷曲 粗 硬 。 铜 在 植物 体内 的 分 
布 ,以 根 的 含 铜 量 最 大 , 茎 叶 次 之 , 穗 中 最 少 , 植 物体 内 的 含 铀 
量 随 土壤 和 灌溉 水 中 含 铜 的 浓度 增高 而 增加 。 

在 一 般 的 农业 土壤 中 铜 的 含量 约 1 一 70ppm， 然 而 对 植 
物 发 生 作 用 的 是 有 效 态 的 铜 。 土 壤 的 酸碱度 腐殖质 含量 `、 上 
着 作物 的 特性 都 会 直接 影响 土壤 中 有 效 铜 的 含量 。 土 壤 中 的 
铜 只 有 1 匈 可 溶 于 水 ,能 为 植物 所 吸收 。 通 常 在 植物 的 组 织 中 
都 含有 一 定量 的 铜 , 平 均 含 铜 量 为 3 一 40ppme。 ARAMA 
类 ,生长 地 土壤 的 性 质 , 施 肥 数 量 及 其 它 条 件 的 影响 而 有 很 大 
的 变化 。 曹 蘑 的 含 铜 量 约 Sppm, KX 10ppm， 小 麦 8ppms 
小 麦 种 子 Oppm, WIS bik 3ppm, BR 8ppm。， 西 红 杭 宁 实 
4ppmo | 

铜 对 植物 的 毒性 受 其 它 元 素 含量 的 影响 ， 在 水 培 的 营养 
液 中 只 要 含 1ppm 的 硫酸 铜 , 即 可 使 大 麦 停 止 生长 ,然而 加 大 
其 它 的 营养 盐 类 ,即使 浓度 达 4ppm 的 铜 也 不 致 于 使 大 麦 停止 
生长 ;高 浓度 的 铜 会 引起 柑 桔 类 缺 铁 而 里 绿 ; 施用 高 浓度 的 铜 
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所 造成 的 毒害 ,可 以 因为 铁 的 增加 而 减轻 ,过 量 的 铜 、 锌 、 锰 、 
锋 、 镍 都 可 与 铁 产 生 对 抗 作用 , 使 植物 由 于 缺 铁 而 褪 绿 , 但 加 
人 钼 后 可 以 减轻 上 述 金 属 元 素 所 造成 的 危害 。 培 养 液 中 加 入 
过 量 的 铜 还 会 导致 缺 鳃 所 产生 的 病症 。 


12， 硒 对 植物 的 影响 


三 的 污染 来 自 电厂 、 玻 璃 、 陶 瓷 、 橡 胶 等 工业 的 废水 。 硒 
与 硫 是 相近 似 的 化 学 元 素 。 硒 及 其 所 有 的 化 合 物 都 有 毒 ， 牛 
羊 吃 了 含 硒 较 多 的 牧草 会 掉 毛 ， 软 蹄 。 硒 是 植物 所 需要 的 微 
量 元 素 , 它 可 在 动 ` 植 物体 内 积累 。 | 

某 些 地 区 的 土壤 中 ,往往 具有 丰富 的 硒 酸 盐 , 其 含量 在 10 
ppm 以 下 , 在 一 般 的 土壤 中 含 硒 量 就 更 低 些 。 在 天 然 和 栽培 
的 植物 中 硒 的 含量 亦 不 高 。 植 物 主要 利用 土壤 中 的 有 效 态 
硒 ;, 农 作物 体内 的 硒 含量 一 般 0.1 一 5ppm， 最 高 可 达 30ppmo 

硒 在 植物 体内 的 分 布 特点 是 地 上 部 份 的 含 硒 量 高 于 地 下 
BH. 幼年 植物 根 中 的 硒 含 量 低 于 成 年 植物 。 根 系 从 土壤 中 
吸收 的 硒 可 转移 到 地 上 部 份 ， 收 获 后 种 子 里 的 硒 可 以 带 到 下 
二 代 ; 各 种 作物 体内 的 含 硒 量 因 生 长 发 育 阶 段 不同 而 有 变化 。 
小 麦 在 生长 早期 比 成 熟 期 的 含 硒 量 高 , REE. HRD 
花 和 授粉 期 均 不 含 硒 , 但 在 成 熟 早期 , 硒 的 含量 增加 。 大 妻 在 
各 发 育 阶段 的 含 硒 量 都 保持 稳定 。 

“和 硒 对 植物 的 有 利 或 有 害 影响 ， 主 要 决定 于 它 的 浓度 。 低 
浓度 的 硒 溶液 (0.001 一 0.05ppm) 对 作物 生长 有 刺激 作用 。 用 
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不 同 浓 虚 的 硒 灌溉 土 培 的 水 稻 。 其 浓度 在 1 一 30ppm 范围 内 ， 
对 水 稻 没 有 显著 的 影响 。 用 含 30ppm 以 上 的 硒 溶 灌溉 水 稻 : 
对 标高 .千粒重 及 产量 开始 产生 影响 。 用 浓度 300ppm 的 硒 处 
理 的 水 稻 , 叶 业 部 分 有 明显 的 “ 纹 枯 病 ”的 斑纹 ;斑纹 大 多 为 灰 
色 夹 黄 ,组 织 坏死 , 部 分 叶片 因 失 水 而 卷曲 , 有 些 叶 片 绿色 组 
织 中 夹 有 黄色 斑点 斑纹 。 根 系 生长 也 受 抑制 , 呈 锈 红色 , 谷 粒 
大 部 份 有 很 多 黑 褐 色 的 斑点 。 浓 度 降 低 ， 上 述 症状 减少 。 浓 
度 1000ppm 处 理 的 水 稻 , 叶 鞘 “ 纹 枯 病 ” 状 更 为 严重 ,未 到 成 熟 
期 ,植株 即 死亡 。 土 培 \ 砂 培 @ 或 水 培 的 小 麦 , 由 于 过 量 的 硒 的 
影响 ， 受 害 的 典型 症状 是 叶子 里 绿 呈 雪白 色 ， 其 它 作 物 如 高 
梁 , 大 豆 . 黑 麦 也 都 与 小 麦 一 样 , 受 硒 伤 害 后 会 出 现 褪 绿 症状 。 

根据 对 生长 在 含 硒 酸 盐 土 壤 上 的 各 种 植物 的 根 \ 葵 \ 叶 的 
全 硫 和 全 硒 的 分 析 ,发 现 植物 体内 硫 与 三 的 含量 有 一 定 关系 。 
植物 体内 硫 的 含量 低 则 硒 的 含量 亦 低 ， 植 物 中 硫 的 含量 高 则 
硒 的 含量 亦 高 。 一 般 植 物体 内 的 全 硫 含 量 比 硒 高 拖 倍 ;在 自然 
条 件 下 ,土壤 中 硫 与 硒 含量 在 一 定 的 比例 时 ,可 以 大 大 减少 植 
物 对 硒 的 吸收 ,排除 硒 酸 盐 对 植物 的 毒性 ,这 是 由 于 硫 和 硒 具 
有 对 抗 作用 。 例 如 ,在 不 含 硫 酸 盐 的 水 培 溶液 中 , 加 大 0.1ppm 
的 硒 ， 就 会 使 小 麦 出 现 可 见 的 伤害 。 若 把 硫酸 盐 和 硒 酸 盐 按 
12:1 的 比例 ,或 更 小 的 比例 加 入 水 培 溶液 中 ;小 麦 不 出 现 受害 
症状 。 若 两 者 以 8:1 或 更 大 的 比例 ,小 麦 叶片 褪 绿 ,植株 变 禾 。 
若 硫 硒 比 例 为 2: 1 ,小麦 生长 完全 受 抑制 。 浓 度 Ippm 硒 的 毒 


@ HH: 是 把 作物 种 在 加 入 各 种 营养 元 素 配 制 而 成 的 培养 芒 的 石英 碎 上 。 
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性 可 用 一 定 比 例 的 硫酸 盐 加 入 水 溶液 中 而 消除 对 植物 的 毒 
性 ,但 对 浓度 更 高 的 硒 , 其 毒性 则 无 法 减轻 。 

用 含 8 一 10ppm 硒 的 麦 粒 喂养 老鼠 ， 会 使 老鼠 生长 延缓 ， 
几 周 后 就 死亡 。 牧 草 一 般 含 硒 量 为 0.01 一 0.1ppm， 当 牧草 中 
含 硒 量 达 10 一 30ppm 就 使 性 冀 中 毒 。 牛 羊 对 硒 含量 能 忍受 的 
界限 约 为 4ppme。 有 些 国家 对 粮食 作物 禁止 应 用 含 硒 的 杀 虫 
剂 , 含 硒 的 农药 只 准 用 于 观赏 植物 。 


(=) 农 约 污 染 对 植物 的 影响 


为 了 保护 作物 免 受害 虫 和 病菌 的 危害 ， 促 进 农业 生产 的 
发 展 ,国内 外 广泛 利用 化 学 农药 , 防治 病虫害 , 取得 了 显著 的 
BR, 因此 近 几 十 年 来 , 农药 的 生产 和 使 用 获得 飞速 的 发 展 。 
目前 化 学 农药 的 品种 已 增加 到 1000 种 以 上 ,常用 的 品种 也 在 
300 种 以 上 ， 主要 的 是 有 机 氧 \ 有 机 磷 \ 有 机 未 ` 有 机 砷 和 氨基 
甲酸 脂 五 大 类 ;而 有 机 氧 的 产量 和 使 用 量 则 占 首位 。 

在 所 有 农药 中 , 杀 贝 剂 占 主 要 地 位 ,其 次 是 杀菌 剂 。 除 草 
剂 是 近 十 多 年 才 推广 应 用 的 ， 但 在 国外 的 发 展 速度 却 是 后 来 
居 上 ,在 美国 和 英国 除草 剂 的 产量 和 使 用 量 已 超过 了 杀 虫 剂 ， 
在 我 国 除草 剂 的 应 用 也 逐渐 发 展 起 来 。 

化 学 农药 一 般 都 是 些 非 选 择 性 的 农药 ， 它 在 防治 作物 的 
病虫害 的 同时 ,还 会 对 一 些 有 益生 物 具有 不 同 程度 的 毒性 ;而 
| 且 容 易 产生 残 毒 ,每 染 环境 。 由 于 化 学 农药 的 品种 繁多 ,毒性 
| 世 各 有 不 同 , 对 环境 污染 人体 健康 的 影响 也 有 差异 。 我 们 先 
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择 国内 和 用 的 五 类 《有 机 氯 \ 有 机 磷 \ 有 机 和 汞 和 种 制剂 、 除 草 
剂 ) 农 药 , 分 别 予 以 介绍 。 


1 背 见 农药 的 种 类 
1) 有 机 氯 农药 


有 机 丢 农 约 是 指 合 氧 的 有 机 化 合 物 。 自 从 四 十 年 代 首 次 
人 工 合成 滴 滴 阐 和 六 六 六 以 后 ,有 机 氯 农药 取得 很 大 发 展 。 这 
类 农 约 的 特点 是 杀 虫 力 强 , 杀 虫 范围 广 , 成 本 比较 低廉 , 便于 
大 量 生产 ,而 且 不 容易 发 生 急 性 中 毒 。 由 于 上 述 的 优点 , 近 三 
”十 年 来 ,有 机 氧 农药 在 促进 农业 丰产 , RD, 
等 方面 发 挥 了 很 大 的 作用 。 但 是 ， 有 机 氧 农 药 的 另 一 特点 是 
化 学 性 质 稳定 ,和 残 效 期 长 , 在 短 时 期 内 不 易 分 解 解毒 。 因而 ， 
它 的 残 毒 很 容易 残留 在 作物 和 土壤 中 ， 同 时 也 会 由 于 农药 散 
发 和 流失 而 污染 大 气 和 水 源 ,长 期 残留 在 目 然 环 境 中 。 受 污染 
的 农 副 产品 被 人 和 牲畜 长 期 食用 ,会 引起 积累 性 中 毒 ; 特 别 在 
人 和 牲畜 体内 都 发 现 积累 有 机 氯 农药 及 其 代谢 产物 ， 特 别 在 
旨 肪 里 积累 量 远 远 高 于 其 他 部 分 。 这 是 由 于 有 机 氧化 合 物 不 
易 溶 解 于 水 ,而 脂 溶性 很 高 ,因此 容易 在 脂肪 或 油 类 中 积累 。 

有 机 氧 杀 虫 剂 种 类 很 多 ,最 主要 的 有 滴 匀 阐 和 六 六 六 ， 
次 有 毒 杀 芬 、 艾 氏 剂 、 狄 氏 剂 . 异 狄 氏 剂 、 氯 丹 , 七 氧 等 


(2) 有 机 磷 农 药 
有 机 磷 农 药 是 含 磷 的 有 机 化 合 物 , 是 磷酸 的 衍生 物 s 这 类 
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化 学 农药 具有 强大 的 杀 虫 效果 , 自 1938 年 开始 用 于 农业 上 。 目 
前 世界 上 有 机 磷 农 药 已 有 数 百 种 ， 较 广泛 地 用 于 防治 农林 害 
虫 约 五 十 余 种 ,新 品种 还 在 不 断 出 现 。 从 现 有 的 杀 虫 剂 中 ,有 
机 磷 农 药 的 杀 果 效率 是 最 高 的 。 由 于 其 药 效 高 ,用 量 少 ;因此 
每 亩 药 费 要 比 有 机 氯 农药 更 为 低廉 。 这 类 农药 不 仅 杀 虫 效力 
强大 ,而 且 能 兼治 各 种 昆虫 和 旺 类 ,是 广 效 性 药剂 。 由 于 它 属 
于 内 吸 性 @ 农 药 ,可 以 杀 死 害虫 ,而 不 致 伤害 许多 益 虫 。 这 些 
农药 都 是 磷酸 的 脂 类 或 酰胺 类 化 合 物 ， 无 论 在 植物 体内 或 土 
束 中 经 过 一 定 的 时 间 , 都 要 水 解 成 无 毒物 质 ,因此 不 会 影响 植 
物产 品 的 质量 ,也 不 致 引起 土壤 变质 。 

”有 机 磷 农 药 的 化 学 特点 是 比较 容易 水 解 ， 它 的 某 些 成 分 
也 容易 被 氧化 ,氧化 后 产物 毒性 增强 。 在 可 见 光 和 紫外 光 的 作 
用 下 ,磷酸 脂 会 发 生 光 化 作用 ，, 在 动 植物 体内 , 由 于 受到 酶 的 
作用 ,磷酸 脂 进行 分 解 ,因此 不 在 体内 荤 积 。 由 于 有 机 磷 是 脂 
溶性 的 化 合 物 ,容易 通过 皮肤 ,侵入 人 体 , 它 对 植物 体 也 有 不 同 
程度 的 渗透 性 ,如 对 硫 磷 与 二 嗪 农 等 能 侵 透 到 植物 的 茎 时 。 


(3) 有 机 冬 农 药 


未 和 辰 砂 的 应 用 已 有 二 、 三 千年 的 历史 ,古代 用 和 于 仅 限于 
宗教 与 医 学 上 。 有 目 1912 年 德国 人 开始 用 有 机 未 化 合 物 进 行 
拌 种 消毒 ,以 后 欧洲 和 美国 都 陆续 发 展 有 机 未 制剂 用 于 农业 ， 
有 机 未 制剂 的 品种 不 断 增 加 ,它们 不 仅 可 以 用 来 拌 种 ,而 且 还 


© 内 吸 性 农药 是 可 以 由 植物 根 , 蔡 、 叶 等 各 部 位 吸收 后 ， 传 导 至 植株 上 部 的 
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可 以 用 于 处 理 土壤 、 块 根 作 物 、 蔬 菜 和 水 果 。 这 类 农药 的 使 用 
直到 最 近 几 年 还 在 增加 。 虽 然 大 量 使 用 有 机 和 汞 制剂 的 时 间 仅 
二 ` 三 十 年 , 但 是 由 于 它们 具有 积累 的 特性 , 而 且 会 在 生物 体 
内 浓缩 ,并 具有 甲 基 化 作用 ,因此 毒性 很 大 。 最 令 人 担心 的 是 
烷 基 求 中 毒 具有 一 定 的 遗传 性 ,会 直接 危害 下 一 代 。 

农业 上 第 用 的 有 机 各 制剂 有 西 力 生 《氧化 乙 基 秒 )、 HET 
BX CAR RRA). RE CRA) SARE CRC ER) 
So A DLAC LP AB el ABS , — fe ZEKE Ak ET 
PASSA DLE Hl {AR CER UE Fk, PAC ACK 
Ra RRA EK PEA RE, Altix A OLA A AY fe 
污染 水 源 。 各 种 汞 的 化 合 物 因 种 类 不 同 ， 它 们 的 毒性 也 有 显 
BER, —RUARERMAARE, HKAARSHAS 
ZEXK 


(4) AHL BEA BAH iil Fl 


有 机 砷 农药 具有 良好 的 杀菌 作用 ， 它 是 一 类 含 砷 的 有 机 
化 合 物 。 随 着 我 国 双 季 稻 面 积 扩 大 ,广泛 推广 斤 秆 多 穗 水稻 
品种 ,施肥 量 和 密植 也 有 所 增加 ,因此 水 稻 纹 枯 病 的 发 生 和 危 
害 已 成 为 水 稻 增 产 的 主要 障碍 。 有 机 砷 杀菌 剂 如 稻 脚 青 《〈 甲 
FEAL REE) RAL 6401( 甲 基 砷 酸 钙 )\ 苏 化 911( 硫 化 甲 基 砷 ) 
和 退 菌 特等 是 防治 水 稻 纹 枯 病 的 常用 农药 。 此 外 , 苏 农 6401 
还 可 作 棉 花 拌 种 ,能 有 效 地 防止 棉花 苗 期 的 炭 冶 病 和 立 枯 病 。 
稻 脚 青 还 可 防治 苹果 炭 冯 病 。 

除了 有 机 砷 杀菌 剂 外 ， 目 前 农业 上 使 用 较 多 的 砷 制剂 主 
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要 有 和 白 而 ( 即 艳 霜 )、 砷 酸 钙 \ 砷 酸 铅 等 。 砷 可 溶 于 水 ,水 溶性 的 
砷 喷洒 在 植物 叶子 上 能 被 叶子 吸收 而 受害 。 因 此 一 般 都 把 砷 
制 着 做 成 砷 酸 铅 \ 砷 酸 钙 等 一 些 不 溶性 的 砷 素 农药 ,以 防 药 害 。 


(5) 除草 剂 


自从 1942 年 发 现 2,4 滴 能 防除 杂 草 以 后 ， 除 草 剂 就 逐 
渐 发 展 起 来 。 近 十 年 来 有 机 除草 剂 发 展 十 分 迅速 ， 目 前 国内 
外 除草 剂 品种 已 达 130 种 以 上 。 积 极 发 展 和 推广 使 用 化 学 除 
草 剂 ,是 提高 农业 产量 的 一 项 技术 措施 , 它 既 可 节省 劳力 又 可 
减轻 劳动 强度 。 

化 学 除草 剂 的 品种 很 多 ， 大 致 可 分 为 十 大 类 。@ 茶 氧 羧 
酸 类 , 如 2,4 滴 、2，4, 5 涕 、 二 甲 四 氯 及 除草 佳 。 @ 苯 甲酸 
类 ,如 三 氧 苯 甲 酸 与 草 灭 平 。@ 和 氧化 关 酸 类 ,如 三 氧 醋 酸 与 达 
拉 明 。@@ 和 氨基 甲酸 酯 类 ,如 苯胺 灵 、 灭 草 灵 、 氯 苯胺 灵 及 燕麦 
灵 。 回 取代 脲 类 ， 如 灭 草 降 、 利 谷 隆 及 敌 草 隆 。@ 均 三 氮 茶 
类 ,如 西 玛 津 、 鞭 去 津 、 扑 灭 津 及 扑 草 净 。@ 二 苯 醚 类 ,如 除草 
醚 与 草 枯 醚 。@@ 酚 类 ,如 五 氯 酚 钠 与 二 硝 酚 。@@ 酰 胺 类 ,如 敌 
穆 。 轿 其 他 如 杀 草 强 、 杀 草 快 及 百草 枯 。 这 些 除 草 剂 有 的 只 
能 杀伤 杂 草 ,而 不 伤害 作物 ,具有 选择 的 特性 ,如 2,4 滴 类 。 某 
些 品 种 对 凡 被 药剂 接触 到 的 植物 都 可 杀 死 ,如 五 氧 酚 钠 等 。 有 
的 品种 只 有 药剂 触 到 的 部 分 才能 发 生 作 用 , 杂 草 才 被 杀 死 , 药 
剂 在 植物 体内 不 转移 、 不 传导 ,如 敌 穆 \ 五 氧 酚 钠 就 属 此 类 型 。 
有 的 除草 剂 接触 植物 后 ,能 够 被 植物 吸收 , BAAN, 传 遍 整 
个 植株 ;如 达 拉 明 、2,4 OAS. 
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除草 剂 在 环境 中 会 逐渐 分 解 。 对 哺乳 动物 的 生化 过 程 无 
干扰 ， 也 未 发 现在 人 体 中 有 积累 。 因 此 一 般 认 为 化 学 除草 齐 
( 除 五 氧 酚 以 外 ), 对 人 畜 的 毒性 不 大 。 近 年 来 ,美国 和 其 他 国家 
大 量 使 用 除草 剂 ,对 水 源 的 污染 已 引起 了 各 方面 的 重视 ,开始 
对 除草 剂 在 土壤 、 作 物 、 食 品 和 水 源 等 残留 和 残 毒 进行 研究 。 


2. 农药 对 植物 的 影 叶 


化 学 农药 一 般 来 说 都 是 些 有 毒化 学 药品 ， 这 些 化 学 药品 
只 需 极 少量 就 可 以 把 农林 牧 和 渔业 方面 的 害虫 .病菌 、 害 鼠 
和 杂 草 等 毒 死 ， 或 者 使 一 些 有 害 生物 的 生理 作用 受到 严重 的 
破坏 。 

由 于 化 学 农药 是 一 些 化 学 物质 所 构成 ,它们 的 化 学 特性 
的 差异 以 及 浓度 的 不 同 , 会 对 各 种 植物 产生 不 同 的 影响 。 

有 一 些 农药 浓度 较 低 时 ,除了 可 以 杀 死 作物 的 病虫害 外 ， 
还 有 刺激 植物 生长 的 作用 。 例 如 用 有 机 毛 杀 虫 剂 一 -滴滴涕 
防治 稻 苞 虫 后 ,使 水 稻 的 叶片 增 厚 , 稻 叶 发 绿 ,分 药 增 加 ,植株 
生长 健壮 。 使 用 有 机 磷 杀 虫 剂 对 硫 磷 和 滴滴涕 防治 株 花 害 
虫 , 施 药 后 , 也 会 使 物 叶 浓 绿 , 生长 加 速 。 又 如 在 土豆 上 使 用 
对 硫 磷 后 ,会 使 叶片 内 的 叶绿素 增加 , 叶 面 温度 升 高 ,蒸腾 作 
用 加 强 ,促进 生长 ,增加 产量 。 出 现 这 种 现象 的 原因 是 由 于 微 
量 的 化 学 物质 能 够 刺激 并 促进 作物 体内 的 新 陈 代谢 ， 使 光合 
和 呼吸 作用 增强 ,同时 也 刺激 了 土壤 中 有 益 的 微生物 的 活动 ; 
特别 能 促进 固氮 细菌 活动 和 繁殖 ， 使 土壤 中 含 氮 量 提高 。 因 
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此 低 浓度 的 农药 有 促进 农作物 生长 ,增加 分 药 , 从 而 提高 产量 
的 作用 。 但 是 农药 在 防治 农业 病虫害 中 所 用 的 一 般 剂 量 和 光 
度 ; 都 远 远 超过 刺激 作物 生长 所 需 的 数量 。 因 此 ,农药 对 植物 
的 刺激 作用 在 大 多 数 情况 下 是 不 明显 的 。 

正常 使 用 化 学 农药 ,有 时 也 会 对 农作物 或 种 子 产 生 药 害 。 
归结 起 来 可 分 为 急性 药 害 与 慢性 药 害 二 种 : @ 和 急性 药 害 ， 一 
般 在 喷 药 后 2 一 5 天 发 生 , 在 植物 的 叶 面 上 或 叶柄 基部 出 现 烧 
伤 的 斑点 或 条 纹 , 叶 子 变 黄 、 变 形 、 凋 鞭 、 脱 落 , 使 植物 的 幼 嫩 
组 织 发 生 福 色 焦 斑 或 被 破坏 。 在 花 , 果 期 受 药 害 后 , 便 造成 落 
花 、 落果。 发 生 这 类 药 害 的 原因 大 多 是 由 于 施用 一 些 无 机 农 - 
药 如 砷 素 制剂 、 波 尔 多 液 、 石 硫 合剂 等 所 致 。@ 慢 性 药 害 , 施 
药 后 植物 不 一 定 很 快 会 出 现 症 状 ， 而 是 影响 植物 正常 的 生长 
发 育 功能 。 如 植物 的 枝叶 不 繁茂 ,生长 缓慢 ,叶片 逐渐 变 黄 或 
脱落 ,着 花 减 少 ,延迟 结实 ,果实 变 小 , 籽粒 不 饱满 , 或 种 子 发 
菠 率 降低 。 发 生 这 类 药 害 的 原因 往往 是 由 于 农药 使 用 过 量 或 
浓度 过 高 ,也 可 能 是 施 药 时 间 不 合适 所 造成 。 由 此 可 见 , 农 药 
使 用 对 植物 的 有 利 或 有 害 的 影响 受 很 多 因素 所 决定 。 
.不同 的 作物 或 果树 品种 对 农药 的 抵抗 能 力 是 有 差别 的 。 
例如 ,有 机 磷 农 药 敌 百 虫 可 以 用 于 防止 多 种 农作物 的 害虫 , 效 
果 既 好 ;又 无 药 害 , 但 是 高 梁 对 这 种 农药 的 抵抗 能 力 很 差 ; 若 用 
于 防治 高 粱 上 的 害虫 ， 就 会 产生 药 害 。 乐 果 对 多 数 果树 和 农 
作物 都 很 安全 ,但 对 吏 树 、 核 桃 很 容易 发 生 药 害 。 除 草 剂 对 不 
同 作物 的 影响 差异 极 大 ,如 2,4 BORE ADL BAM 
类 等 双子 叶 植 物 极 为 敏感 ,即使 微量 的 喷雾 落 在 这 些 作 物 上 ， 
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也 会 引起 严重 药 害 ， 而 对 单子 叶 植 物 较 安全 。 一 般 认 为 对 化 
学 农药 耐 药力 较 强 的 植物 ,有 稻 \ 麦 玉米、 高 梁 、 甘 蔗 、 土 豆 、 
棉花 、 柑 桔 、 甘 蓝 和 西红柿 等 。 耐 药力 较 弱 的 作物 和 果树 有 豆 
类 、 桃 、 李 、 可 和 枇杷 等 。 瓜 类 是 耐 药 力 最 差 的 植物 。 为 了 防 . 
止 农药 对 植物 产生 药 害 , 因 此 在 选用 农药 时 ,必须 了 解 各 种 植 
物 对 不 同 农药 的 敏感 程度 。 

植物 叶片 的 形态 结构 才 及 植物 的 不 同 生 长 发 育 阶 段 对 化 
学 农药 的 敏感 程度 也 有 明显 差别 。 凡 是 叶片 蜡 质 层 厚 ， 昔 毛 
多 ,气孔 少 的 植物 , 抗 药 害 的 能 力 较 强 。 叶 片 气孔 多 、 角 质 层 薄 
而 且 多 皱纹 的 植物 ,由 于 容易 积聚 较 多 的 药剂 , 抗 药 害 能 力 就 
差 些 。 瓜 类 抗 药 害 能 力 较 差 ,是 与 其 叶片 构造 有 一 定 的 关系 。 
此 外 ,植物 叶片 的 酸碱度 也 会 影响 它 受 农药 危害 .如 桃 叶 的 酸 
碱 度 CpH 值 ) 约 4, 叶 子 的 酸性 组 织 液 能 溶解 过 量 的 铜 ,因此 桃 
树 对 波尔多 液 很 敏感 ， 波 尔 多 液 是 一 种 以 铜 为 主要 成 分 的 杀 
菌 剂 , 是 硫酸 铜 和 石灰 的 合剂 , 叶 组 织 液 所 溶解 出 的 其 中 过 量 
的 铜 ,使 桃 树 产生 药 害 。 土 豆 叶 的 酸碱度 为 微 酸性 至 中 性 ; 约 
6.4 左 右 , 它 不 易 溶 解 波尔多 液 中 的 铜 离子 ,因此 比较 安全 ,而 
药力 较 强 。 植 物 的 不 同 生 长 发 育 阶段 对 化 学 农药 的 敏感 程度 
有 明显 的 差别 。 植 物 在 幼苗 ,孕穗 ,扬花 等 阶段 对 农药 的 忍耐 
能 力 都 较 差 ， 植 物 的 一 些 幼 嫩 组 织 或 生长 处 于 不 良 的 状态 的 
植株 施用 化 学 农药 都 比较 容易 产生 药 害 。 例 如 施用 苏 农 6401 
和 稻 脚 青 防治 水 稻 纹 枯 病 ， 必 须 严格 掌握 在 水 稻 孕 穗 期 以 前 
或 开始 发 病 时 施 药 , 如 在 孕穗 期 以 后 施 药 ， 会 造成 严重 药 害 ， 
导致 水 稻 不 孕 ,影响 产量 。 
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此 外 ,农药 在 植物 体内 残留 的 问题 目前 也 引起 国内 外 广 
泛 重 视 , 它 是 引起 农药 公害 的 重要 原因 。 粮 食 作物 、 果 树 、 蔬 
菜 和 牧草 施用 农药 后 ， 不 可 避免 地 有 部 分 农药 附着 或 残留 在 
植物 体 的 表面 ， 有 的 还 能 渗透 到 植物 表皮 的 蜡 质 层 或 组 织 内 
部 。 具 有 内 吸 作用 的 农药 , 则 被 植物 吸收 后 ,转运 到 体内 其 它 
部 位 。 这 些 残留 在 植物 体内 外 的 农药 ， 虽 然 随 着 时 间 的 增长 
和 光照 降雨, 风 吹 及 气温 等 外 界 环境 的 影响 以 及 植物 体内 酶 
的 代谢 作用 ,不 断 消 失 、 分 解 ,但 是 在 农 副产品 中 ,不 可 避免 地 
要 残留 些微 量 的 农药 或 其 有 害 的 代谢 产物 。 因 而 必须 根据 各 
种 农药 的 毒性 大 小 和 残 效 期 的 长 得， 规定 施 药 与 收获 的 间隔 
时 间 ， 使 食物 中 药剂 的 残留 量 ， 不 致 超过 一 般 规 定 的 残留 极 
限 ， 以 保证 食用 的 安全 。 但 是 对 于 一 些 残 效 期 很 长 的 农药 如 
有 机 氧 \ 有 机 和 汞 制剂 等 农药 残留 及 在 动 植物 体内 积累 问题 , 特 
别 在 大 体 中 积累 必须 引起 重视 。 


3. 几 种 常见 的 化 学 农药 在 目 然 环 境 和 植物 
中 的 运转 、 残 留 及 降解 作用 


农田 大 量 施用 化 学 农药 对 于 防治 病虫害 、 提 高 作物 产量 
固然 起 着 积极 的 作用 , 但 是 由 于 大 量 , 长 期 地 施用 , 不 可 避免 
地 使 目 然 环境 受到 污染 。 从 而 也 污染 了 农 . 副 产品 ,直接 影响 
到 大 类 健康 。 一 般 农 药 的 施用 ,有 二 种 方式 ,一 种 是 直接 撒 在 
锌 害虫 侵 效 的 作物 上 , 另 一 种 是 喷 撤 在 水 面 或 土壤 中 ,然后 通 
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过 根系 吸收 或 毛细 管 的 作用 ， 和 触 洒 和 毒 杀 害虫 。 不 论 采 用 何 
种 方式 , 一 般 直 接 粘 附 在 作物 体 上 的 农药 量 约 占 10 多 。 天 部 
分 的 农药 则 落 到 土壤 上 。 有 一 部 分 则 飞散 在 大 气 中 ,被 天 气 中 
浮游 的 粉尘 粒子 所 吸附 ， 其 中 又 有 部 分 被 阳光 中 的 紫外 线 所 
分 解 。 大 气 中 飞散 的 农药 经 过 雨水 的 溶解 和 冲洗 后 ， 最 终 仍 
降落 地 面 。 在 稻田 中 使 用 农药 , 有 90 多 的 药 量 都 落 到 水 中 ， 
并 随 着 灌溉 水 流 人 河道。 此 外 ,施用 于 旱地 、 山 林 中 的 农药 随 
着 降水 后 的 地 表 运 流 ,也 流入 河道 ;造成 河流 的 污染 。 

农药 的 扩散 ,并 不 是 单纯 的 物理 、 化 学 的 过 程 。 而 且 还 所 
括 呼吸 和 食物 链 作用 ， 使 化 学 农药 浓缩 在 生物 体内 。 凡 是 在 
食物 链 中 比较 高 级 的 生物 体内 ， 农 药 的 浓缩 程度 也 意 大 。 因 
此 ,在 人 体内 积累 的 农药 也 就 较 多 。 

通常 施用 的 化 学 农药 大 部 分 落 入 土壤 中 ， 这 是 土壤 申 农 
药 残留 的 主要 来 源 。 各 种 不 同 的 农药 由 于 其 化 学 、 物 理性 质 
不 一 ,在 土壤 中 残留 时 间 也 有 明显 差别 ,一 般 以 含 铅 、 砷 、 铜 、 
示 的 农药 在 土壤 中 残留 时 间 最 长 ,有 机 氧 农药 次 之 ,有 机 磷 农 
药 较 短 ( 表 2.1)。 这 些 残留 在 土壤 中 的 农药 可 被 农作物 所 吸 
收 。 根 菜 类 植物 如 土豆 、 葛 卜 ,胡萝卜 等 能 通过 根部 直接 吸收 
农药 , 并 经 细胞 的 渗透 作用 进入 体内 ; 有 些 农作物 如 水 稻 、 玉 
米黄 瓜 之 类 ; 则 由 根部 吸收 ,经 输 导 系统 而 达 地 上 部 分 8 

作物 对 于 土壤 中 残留 农药 的 吸收 量 与 农药 的 残留 小 度 成 
正 相关 。 不 同 作物 对 各 种 农药 的 吸收 程度 是 不 同 的 。 如 作物 
对 有 机 氧 杀 虫 剂 的 吸收 量 以 林丹 为 最 大 ,滴滴涕 为 最 小 ,其 次 
FESS PUKE AIS EMS RAD UK HS BARBS 
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表 2.1 各 种 农药 在 土壤 中 的 残留 时 间 


农药 种 类 FE HOC). 
Se, Hi, RO KA 10—30 
tei Te S ALA 2—4 
= RARE 1—2 
2,4 滴 ;2,4,5 滴 除草 剂 0.1—0.4 
有 机 磷 除 草 剂 0.02—0.2 


中 “半衰期 通常 是 指示 化 学 农药 在 自然 界 中 的 稳定 性 或 残 效 期 。 凡 施 药 后 ， 
农药 的 附着 量 减少 一 半 所 需要 的 时 间 称 为 半衰期 
涕 。 不 同 农作物 对 同一 种 农药 吸收 量 也 有 差别 ， 如 对 狄 氏 剂 
吸收 量 的 次 序 为 花生 之 大 豆 之 燕麦 之 玉米 。 因 此 研究 各 类 农 
药 被 植物 吸收 运转 、 残 留 和 降解 作用 对 于 了 解 农 药 对 植物 污 
染 的 状况 及 制订 预防 和 消除 污染 的 措施 是 有 重要 意义 的 。 


C1) 有 机 氯 杀 虫 齐 


农田 中 施用 的 农 约 ， 大 部 分 撒 落 在 土壤 上 。 土 壤 中 有 机 
氧 杀 虫 剂 的 消长 ， 由 于 土壤 性 质 和 环境 条 件 的 不 同 有 很 大 的 
差异 。 在 土壤 中 有 机 氧 杀 虫 剂 消失 90% 所 需 的 时 间 , 以 艾 氏 
剂 最 短 ,两 体 六 六 六 @ 为 中 等 程度 ,而 滴 滴 阐 和 狄 氏 剂 的 残 效 
期 最 长 , 异 狄 氏 剂 和 狄 氏 剂 残 效 期 相似 ( 表 2.2,2.3)。 


@ 六 六 六 的 分 子 结构 式 中 , 由 于 各 原子 排列 不 同 , 结构 式 也 各 不 相同 , 这 种 
有 着 同样 数目 的 原子 ,生成 结构 不 同 而 性 质 各 异 的 分 子 , 就 叫做 同 分 异 构 
体 。 到 现在 为 止 已 发 现 有 8 种 不 同 异 构 体 ,如 甲 体 、 乙 体 、 两 体 、 丁 体 \ 成 
体 等 ,其 中 以 丙 体 六 六 六 杀 虫 毒性 最 大 , 其 它 几 种 异 构 体 几 乎 没有 什么 毒 
性 。 所 以 把 六 六 六 中 的 丙 体 就 叫做 杀 虫 剂 有 效 成 分 〈 六 六 六 原 粉 含 两 体 
1492) 高 两 体 六 六 六 含 两 体 809% ,林丹 含 两 体 达 9996。 
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表 2.2 有 机 氯 杀 虫 剂 在 土壤 中 消长 状况 (1966 年 ) 


Ay Hh Fl ZB PK 处 理 药 量 〈 磅 /英亩 )| 消 失 95% 所 需 年 数 
tH is 1—6(3)® 
x 丹 1—2(6) 3—5(4) 
om OR 1—2.5(10) 4—30(10) 
狄 氏 Fl 全: 5—25(8) 
' 七 A 1—3 3—5(3.5) 
ee al 1—2.5(5) 3—10(6.5) 
碳 氯 特有 灵 0.25—1 2—7(4) 


包括 号 内 为 平均 年 数 (1 磅 /英亩 二 1.121 公 斤 /公顷 ) 
表 2.3 有 机 氯 杀 虫 剂 在 土壤 中 残存 率 


a 虫 剂 名 称 一 年 后 的 残存 率 22 
滴滴涕 80 
狄 氏 剂 75 
林 OFF 60 
x KK Fl 26 
a fF 55 
ee 45 


同一 种 杀 虫 剂 的 残留 期 还 因 其 施用 的 药剂 类 型 不 同 而 有 
变化 。 施 用 滴滴涕 和 艾 氏 剂 的 颗粒 剂 ,残存 率 最 高 ,其 次 为 乳 
剂 , 可 湿性 粉剂 及 粉剂 更 低 。 

有 机 氧 杀 虫 剂 在 土壤 中 消失 的 机 制 还 不 很 清楚 。 据 目前 
的 研究 了 解 ; 有 机 氯 除 了 通过 扩散 和 流失 外 , 滩 人 土壤 中 的 二 
部 分 , 短 时 期 内 就 挥发 ,土壤 表面 的 温度 和 湿度 的 增高 以 及 地 
表 有 风 , 都 有 助 于 有 机 毛 的 挥发 和 消失 。 由 于 大 部 分 有 机 氧 杀 
虫 剂 能 溶解 于 水 ,但 溶解 度 较 低 , 加 上 土壤 颗粒 有 吸附 杀 虫 剂 
的 特性 ,因此 虽然 它们 可 随 着 土壤 的 渗透 水 而 下 网 到 地 下 层 ， 
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但 下 光量 很 小 , 大 部 分 的 杀 虫 剂 都 分 布 在 土壤 表层 深度 约 20 
悍 米 左右 。 

有 机 氧 杀 虫 剂 如 滴滴涕 和 六 六 六 ， 它 们 在 水 田中 分 解 较 
快 , 特 别 是 水 田 处 于 100% 的 渡 水 状态 时 ,两 体 六 六 六 的 分 解 
要 比 水 田 含 60 一 80 多 水 分 状态 下 为 快 , 只 须 几 个 星期 就 可 消 
失 90 允 以 上 。 但 是 在 旱地 ,在 采 园 的 土壤 中 ,六 六 六 不 仅 残 留 
时 间 长 ， 而 且 稳 定性 强 。 科 学 试验 证 明 在 土壤 中 有 机 氧化 合 
物 的 脱氧 化 作用 都 是 在 嫌 气 条 件 下 进行 ， 是 嫌 气 细 戎 作用 的 
结果 。 因 此 在 旱田 好 气 条 件 下 , 嫌 气 细菌 活 动 受 到 抑制 ,有 机 
氧 杀 虫 剂 不 易 分 解 , 而 在 水 田 嫌 气 条 件 下 , 嫌 气 细菌 能 积极 活 
动 ; 有 机 氯 杀 虫 剂 通过 微生物 的 分 解 产 生出 各 类 代谢 产物 ,这 
些 分 解 产 物 , 比 原来 的 化 合 物 毒 性 低 , 并 且 有 较 高 的 水 咨 性 ， 
它们 可 同 植 物体 内 渗透 和 运转 。 

存在 于 土壤 中 的 有 机 氧 杀 虫 剂 可 以 通过 植物 根部 吸收 
后 ， 渗 透 到 植物 的 各 个 部 分 。 水 中 的 杀 虫 剂 可 通过 毛细 管 作 
用 而 上 升 到 植物 体内 或 通过 在 水 中 的 植物 叶 秋 吸 收 到 体内 ， 
运转 到 各 个 部 位 。 

在 喷洒 杀 虫 剂 时 ,一 部 分 杀 虫 剂 就 直接 炸 附 在 植物 体 上 。 
农药 在 植物 体 上 的 附着 量 因 植物 的 叶片 和 果实 的 表面 构造 不 
同 而 有 差异 。 粗 糙 , 多 毛 的 叶片 和 果实 比 光滑 的 叶片 和 采 实 附 
着 量 为 大 。 由 于 药剂 的 类 型 不 同 ， 在 植物 体 上 的 附着 量 也 有 
差异 。 通 和 是 按照 粉剂 、 可 湿性 粉剂 、 乳 剂 为 序 ,呈现 出 附着 
量 逐 渐 增 氏 的 趋势 。 附 着 在 植物 体 上 的 有 机 氧 杀 虫 剂 ， 一 部 
分 可 在 空中 挥发 .散失 , 某 些 易 咨 于 水 的 有 机 氯 杀 虫 剂 可 随 着 
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降雨 的 冲刷 ,容易 消失 。 另 一 些 脂 溶性 高 的 有 机 氧 杀 虫 剂 ,由 
于 能 够 溶解 于 植物 表皮 的 蜡 质 层 内 而 被 固定 ， 即 使 受 雨水 冲 
刷 ,流失 也 较 少 。 附 着 在 植物 体 上 的 杀 虫 剂 除 部 分 散失 外 ,还 
可 向 植物 组 织 内 部 渗透 ， 渗 透 在 组 织 内 部 的 杀 虫 剂 可 通过 植 
物 呼 吸 作 用 ,又 从 植物 气孔 中 散失 ,而 且 由 于 酶 的 作用 进行 分 
解 代谢 ,并 由 于 紫外 线 引起 的 光 分 解 以 及 气温 和 风 的 影响 ,使 
有 机 毛 杀 虫 剂 在 植物 中 逐渐 消失 。 但 速度 较 绥 慢 。 

六 六 六 是 国内 外 常用 的 有 机 氧 杀 虫 剂 ， 在 水 稻田 中 施用 
很 多 。 六 六 六 除了 通过 植物 根部 进入 植物 体外 ,还 随 着 毛细 管 
水 沿 着 叶 辅 上升; 当 水 分 由 蒸腾 消失 后 , 就 被 浓缩 ,出现 高 浓 
度 的 六 六 六 。 根 据 水 稻 在 幼 穗 形成 时 期 对 丙 体 六 六 六 吸收 率 
的 研究 证 明 ， 当 水 中 六 六 六 浓度 为 40ppm 时 ,在 施 药 14 天 
后 ,水 稻 芭 和 叶鞘 部 分 的 六 六 六 含量 为 34.0ppm 叶 为 0ppmo 
-- 般 在 稻草 中 六 六 六 的 残留 量 最 高 , 约 为 土壤 含量 4 一 6 倍 , 糙 
米 中 的 残留 量 与 稻草 相 比 则 较 少 ， 谷 壳 中 的 残留 量 较 糙米 为 
高 。 在 糙米 中 的 六 六 六 残留 量 与 施 药 的 剂量 、 施 药 与 收获 期 之 
间 的 间隔 时 间 ( 即 安全 间隔 期 ) 有 关 , 变 化 很 大 。 用 放射 性 MC 
标记 “六 六 六 ”可 湿性 粉剂 ， 在 水 稻 不 同 生育 期 喷 施 后 ,在 糙 
米 、 谷 壳 、 稻 草 中 的 残留 量 是 不 同 的 ,以 稻草 中 残留 量 最 多 , 谷 
者 次 之 ,糙米 中 较 少 。 六 六 六 的 残留 量 随 着 喷 药 时 间 推 移 和 施 
药 次 数 增加 而 增加 ( 表 2.4)。 以 早稻 为 例 , 六 六 六 降解 的 半 误 
期 为 6 一 7 天 。 在 自然 条 件 下 ,六 六 六 很 稳定 ,能 在 食品 上 长 时 
期 的 残留 ,有 时 可 达 数 月 之 久 , 进 入 人 体积 累 在 脂肪 组 织 中 不 
易 排出 体外 。 为 了 保护 人 体 健康 , 提高 瓜 果 、 蔬 菜 的 品质 , 要 
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$2.4 六 六 六 在 收割 后 糙米 、 谷 壳 、 稻 草 和 土壤 中 的 残留 


严格 禁止 在 瓜 果蔬 菜 等 收获 期 短 的 作物 上 使 用 六 六 六 ， 在 大 
田 作 物 上 使 用 安全 间隔 期 应 在 30 天 左右 。 

滴滴涕 也 是 我 国 广泛 使 用 的 农药 ,用 途 广 , 残 效 期 长 。 对 
人 冀 有 很 强 的 积累 毒性 。 在 农作物 、 果 树 及 蔬菜 上 施用 滴 滴 
涕 ,就 会 有 一 定量 的 滴 滴 涕 残留 在 被 喷洒 的 植物 与 果实 上 ,这 
些 残 考 很 容易 渗入 果实 、 蔬 菜 的 表皮 蜡 质 层 ， 残 留 在 植物 体 
内 。 如 在 茵 子 上 施 滴滴涕 可 湿性 粉剂 或 乳剂 时 , 喷 施 三 次 的 残 
留 量 比 喷 施 一 次 的 要 增加 一 些 ,但 增加 量 很 少 。 在 喷 施 后 一 周 
内 残留 量 急 剧 减少 ， 而 以 后 减少 的 速度 就 比较 缓慢 。 在 桔子 
上 施用 滴滴涕 也 有 类 似 情况 。 在 撒 药 第 14 REF LI 
残留 量 为 1.3ppm, ARN 58 天 才 是 该 浓度 的 -一 半 , 因 此 半 
衰 期 为 58 一 14 = 44 天 。 所 以 通常 规定 在 食用 作物 或 果树 上 ， 
在 成 熟 收 获 前 一 个 月 内 ,不 准 使 用 滴滴涕 。 并 且 规 定 在 水 果 、 
蔬菜 上 的 残留 量 不 得 超过 一 定数 量 ,如 日 本 规定 , 滴 滴 阐 在 果 
蔬 上 的 最 高 残留 允许 量 为 0.2ppm。 美 国 规定 桔子 中 滴滴涕 残 
留 量 为 1 ppm， 根 据 滴滴涕 的 消长 规律 , 因此 在 收获 前 33 天 
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内 不 得 施 药 。 


(2) 有 机 磷 杀 虫 剂 


”有 机 磷 杀 虫 剂 稳定 性 差 ,容易 水 解 , RISB. RRA 
机 氧 那样 能 在 自然 环境 和 植物 中 长 期 存留 。 但 使 用 过 量 或 某 
些 有 机 磷 杀 虫 剂 在 一 定 条 件 下 ,也 会 较 长 期 地 残留 ( 表 2.5) 0 


表 2.5 有 机 磷 杀 虫 剂 在 土壤 中 的 半衰期 
K AL 半衰期 (天 ) 


对 硫 磷 (1605 ) 180 
FRE a 45 
ER FE (3911) 2 
a th 磷 36 
17 


陆 洒 在 农田 中 的 有 机 磷 杀 虫 剂 ， 大 部 分 落 在 土壤 上 8 这 
类 杀 虫 剂 在 土壤 中 的 残 效 期 较 短 ,而 且 受 很 多 条 件 所 影响 * 例 
如 砂 质 土壤 上 ,使 用 有 机 磷 容 易 被 植物 所 吸收 ;土壤 的 湿度 和 
温度 增高 ,土壤 中 酵母 菌 活性 加 强 , 都 可 促进 有 机 磷 杀 虫 剂 的 
挥发 和 分 解 ,使 残 效 期 缩短 。 此 外 药剂 的 类 型 不 同 , 残 效 期 也 


不 一 致 ， 一 般 慑 剂 的 残 效 期 较 短 ， 颗 粒 剂 可 次 入 土 层 13.2 二 
16.5 厘米 处 , 残 效 期 较 长 。 
用 甲 拌 磷 以 每 公斤 3.2 毫克 的 比例 拌和 某 种 粘 壤土 的 表 
层 16.5 厘米 ,在 拌 入 后 以 及 拌 入 后 的 一 个 月 、 二 个 月 、 五 个 月 
分 别 进行 采样 ,并 对 其 残留 物 进行 全 磷 分 析 , 测 得 它们 的 浓度 
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含量 分 别 为 096; 1.42, 0.59 和 0.21ppm。 保 棉 磷 在 土壤 中 残 
效 期 很 短 , 也 没有 产生 有 毒 的 代谢 产物 。 几 乎 所 有 的 农药 , 即 
使 每 亩 使 用 2.25 公斤 的 较 高 剂量 , 在 1 年 内 分 解 的 产物 大 多 
已 无 毒性 。 二 年 后 ,在 土壤 中 仅 残 留 保 棉 磷 的 痕迹 , 保 棉 磷 的 
代谢 产物 浓度 也 降低 。 

有 机 磷 杀 虫 剂 进 入 植物 体内 的 途径 也 可 由 根部 吸收 运 
转 ,或 在 水 中 被 植物 吸着 以 及 毛细 管 现象 , 向 植株 和 果实 渗透 
转移 ,并 在 植物 体内 代谢 、 分 解 。 植 物 表面 脂肪 的 性 质 和 厚度 
对 药剂 滩 人 内 部 的 量 有 很 大 影响 。 例 如 施 于 桔子 上 的 二 呈 农 、 
乐 果 、 马 拉 松 和 对 硫 磷 , 在 桔 皮 上 的 残留 量 为 3.1 一 3.2 豪 克 / 公 
斤 ， 而 在 桔 叶 中 的 残留 量 仅 0.03 一 0.2 毫克 /公斤 。 大 多 数 农 
” 药 在 植物 上 的 残留 量 是 低 的 。 用 不 同 品种 的 有 机 磷 粒 剂 一 次 
施 到 水 面 ,在 水 稻 糙 米 中 的 残留 量 以 二 嗪 农 为 最 少 , 乐 果 与 乙 
拌 磷 虽 然 在 接近 收获 期 施 药 ,也 仅 有 少量 残留 .附着 在 植物 体 
表面 的 有 机 磷 杀 虫 剂 可 以 挥发 或 经 过 日 光照 射 而 进行 分 解 ， 
AAD REE LORS. UKE MS, 
可 运用 于 蔬菜 ` 茶 叶 、 桑 树 等 收获 期 较 短 的 植物 , 而 残 效 期 较 
长 的 甲 拌 磷 只 能 用 于 棉 、 麦 的 种 子 处 理 。 有 机 磷 在 粮食 、 蔬 菜 
和 水 果 中 经 过 几 天 至 2 一 3 周 即 可 分 解 ,而 内 吸 性 有 机 磷 在 植 
ih BBA LAB 3 一 4 个 月 才能 分 解 。 为 了 保证 食用 的 
安全 ,对 收获 前 农药 的 使 用 必须 加 以 控制 ( 表 2.6)。 


(3) AURA 
“有 机 求 杀 菌 剂 大 量 地 被 用 于 防治 水 稻 稻 瘟病 ， 具 有 效果 
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表 2.6 主要 有 机 磷 农 药 在 食用 作物 上 的 安全 间隔 期 ( 供 参 考 ) 


RH HR 农 产 品 种 (eae Sie ae ERO 
对 硫 磷 (1605) KEE AES 30% 
果树 30 天 
FH KBE AE 15 天 
果树 30 天 
甲 拌 磷 (3911) 只 能 作 棉 子 \ 麦 类 拌 种 
x k R 大 田 食 用 作物 5 一 7 天 
敌 HR 蔬菜 梨 树 15 天 
大 田 作物 10 天 
内 吸 磷 (1059) 大 田 食用 作物 30 天 
果树 42 天 
柑 桔 60 天 (只 能 作 喷 洒 用 ) 
BH # 蔬菜 7 


KBB AKT | 5 


显著 的 特点 。 这 类 杀菌 剂 施 人 水 田中 ,有 相当 部 分 被 水 田中 的 
土壤 所 吸着 。 当 下 雨 时 ,土壤 中 残留 的 有 机 和 汞 不 断 地 被 溶出 ， 
因此 在 雨 后 水 中 的 含 示 量 增加 ,特别 是 在 暴雨 后 ,水 中 冬 的 含 
量 急 双 增 高 .一般 在 水 田中 有 机 冬 的 分 解 速度 很 快 ,与 其 他 元 
素 结合 ,成 为 难 溶 于 水 、 并 不 易 为 植物 所 吸收 的 硫化 冬 。 残 贸 
在 土壤 中 的 有 机 有 汞 仅 有 一 部 分 可 被 植物 根系 直接 吸收 ， 其 比 ， 
例 视 各 类 农药 的 溶解 度 大 小 而 定 ， 愈 能 溶 于 水 的 有 机 冬 杀菌 
剂 ,根系 吸收 愈 多 。 进 入 植物 体内 后 ,在 植物 根系 的 残留 量 最 
高 , 叶 次 之 ( 表 2.7)。 

有 机 和 汞 杀菌 剂 在 喷洒 时 ， 有 一 部 分 直接 附着 在 水 稻 叶 面 
上 ， 它 们 可 以 次 入 到 叶 的 组 织 内 部 ， 不 仅 向 刚 展开 的 新 叶 移 
动 ; 还 可 向 结实 的 部 分 运转 ,因此 在 大 米 中 经 常 存在 着 有 机 冬 
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表 2.7 生长 在 施 有 赛 力 散 的 土壤 上 的 水 稻 , 对 冬 的 吸收 量 


RAHA ppm 


水 稻 各 部 分 赛 力 散 使 用 量 
57 公斤 /公顷 25 公 斤 / 公 顷 对 照 
ET ae ee 0.63 0.05 
EF 0.20 0.22 0.17 
叶 1.00 1.07 0.71 
= 0.41 0.52 0.23 
ZINE 15 厘米 处 0.67 3.32 0.23 


根 3.73 13.89 0.39 
土壤 1.95 13.98 0.27 
Ke 2K (1967) 0.09 0.14 0.05 


注 : 以 干 物 质 计 算 。 


的 积累 。 在 蔬菜 和 水 果 中 也 都 可 以 看 到 类 似 的 渗透 现象 。 

苹果 施用 有 机 未 杀菌 剂 可 由 喷 药 部 分 转移 到 其 他 部 分 ， 
包括 转移 到 果实 上 。 有 机 有 汞 不 仅 可 由 喷 药 的 叶 转 移 到 未 喷 药 
的 叶 内 ,还 可 从 树 皮 逐 渐 逐 渐 移 动 进入 树 根 . 叶 和 芽 。 在 果实 
中 的 残留 汞 以 果皮 和 果肉 中 最 高 。 西 红 柿 的 果实 也 有 此 特 
Ko AREAL DAS JAR LR RS 
BALERS. MAORM SNA LTAEDROR 
留 量 有 所 影响 。 在 开花 到 块茎 最 迅速 生长 期 之 间距 药 4 次 的 
块茎 中 ， 和 汞 的 浓度 高 于 仅 在 迅速 生长 期 喷 药 一 次 的 块 共 。 冬 
的 化 合 物 还 可 由 土豆 根系 吸收 ,并 转移 到 叶 中 。 

用 示 制 剂 拌 种 , 示 可 从 处 理 的 种 子 进 入 生长 的 幼苗 ,从 用 
冬 制 剂 拌 种 所 生长 出 来 的 作物 ， 它 们 籽粒 中 的 含 汞 量 大 于 未 
处 理 的 作物 。 | 
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在 水 稻 整个 生长 期 内 ， 了 喷 酒 带 有 标记 “Hg 的 赛 力 散 ， 
“He 可 侵入 植物 体内 并 转移 。 由 于 赛 力 散在 水 稻 上 有 一 定 
的 内 导 性 ， 因 此 不 论 是 喷洒 或 漫 种 都 能 被 迅速 吸收 。 赛 力 散 
进入 时 片 的 剂量 受 药剂 类 型 的 影响 。 乳剂 赛 力 散 进入 植物 体 
的 量 最 大 ,粉剂 最 低 。 

在 水 稻 的 不 同 生 长 发 育 期 ， 使 用 同样 剂量 的 有 机 冬 杀 菌 
剂 ,在 水 稻 中 的 残留 量 不 同 -一 般 在 开花 期 施 药 的 比 在 分 药 期 
的 示 残 留 量 高 。 在 水 稻 开 花期 施用 杀菌 剂 后 ,未 的 残留 量 以 稻 
草 中 最 高 , 谷 壳 中 次 之 ,糙米 中 最 少 , 喷 药 次 数 愈 多 , 则 冬 的 残 
PA Be gh area (He 2.8), 在 孕穗 期 喷洒 在 水 稻 上 的 赛 力 散 , 约 有 
10% 沉积 在 水 稻 上 , 其 中 有 一 半 进 入 植物 组 织 内 。 进 和 组织 
内 的 汞 有 5% 是 积累 在 稻谷 中 。 带 有 “Hg 的 赛 力 散 进 信 水 
稻 组 织 后 ， 它 的 未 原子 可 与 蛋白 质 相 结合 而 存在 于 植物 组 织 
中 ， 但 它 已 失去 赛 力 散 的 原始 形式 。 一 般 在 水 稻 果 实 中 的 示 
的 残留 量 以 米糠 中 最 高 ,其 次 为 谷 壳 和 白米 ( 表 2. ?7 

表 2.8 水 和 不 同 生育 期 嘻 洒 带 标志 He 赛 力 散 后 各 组 织 

Pee EB ams CH: 一 赛 力 散 / 克 干 物质 ) 
mah 间 | 
Ap a Sn) Zeek | 齐 穗 期 | 分 药 期 十 孕穗 期 | 分 划 期 十 孕穗 期 十 齐 穗 期 


植株 部 


稻草 ”| 1.67 | 4.08 | 4.19 5.02 6.99 
糙米 “| 0.48 | 0.92] 0.99 1.03 1.43 
gaz 10.84] 1.22 | 2.35 en, 3.07 


有 机 冬 杀 菌 剂 在 作物 上 的 残留 量 还 受 土壤 酸碱度 的 影 
响 。 如 用 赛 力 散 处 理 殉 豆 种 子 , 在 下 一 代 种 子 中 含 汞 量 与 土壤 


se。 98 。 


表 2.9 用 粉剂 赛 力 散 施 于 水 稻 后 , 谷 粒 中 冬 的 含量 及 分 布 


ET 示 的 含量 (毫克 /公斤 ) ere 
Oo | 站 
Pema | we | 精米 | 白 米 | 米糠 | 糙米 中 %6| 米 糠 中 吃 
1 1.79 0.40 0.18 1.91 49 51 
2 1.19 0.60 0.54 2.74 67 33 
3 t.53 0.38 0.13 1.66 44 56 
4 a: 7 131 1.04 4.99 80 20 
5 = 77 rest £02 5.08 67 33 


的 酸碱度 有 关 。 当 土壤 酸碱度 高 时 ， 种 子 中 含 未 量 较 低 《 表 
2.10). 


表 2.10 RARREMEMERKEH om 


作物 名 称 土壤 酸碱度 不 同 处 理 ”| 含 汞 量 (毫克 /公斤 ) 
ne 5.6 赛 力 散 0.162 
5 对 Fe 0.048 
” Tah FH 0.105 


29 对 有 照 0.046 


(4) PL BAO BE eel Fl 


BRERA IZ AM AADLMAR TH, KRKRAEB 
用 于 防治 水 稻 纹 枯 病 。 

我 国 对 稻 脚 青 ( 甲 基 砷 酸 锌 ) 在 水 稻 体 内 的 运转 及 残留 进 
行 了 不 少 研究 。 水 稻 施 用 带 有 标记 As- 稻 脚 青 , 有 机 态 的 砷 
可 和 补水 稻 所 吸收 ,进入 稻 株 后 , 则 逐渐 降解 为 无 机 态 的 砷 。 一 
般 稻 脚 青 的 可 湿性 粉剂 可 用 时 详 、 拌 土 或 喷雾 的 方式 施 到 水 
稻 寺 。 在 分 药 期 喷 在 水 稻 上 的 稻 脚 青 ， 有 一 部 分 沉积 在 稻 株 
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上 ,受到 日 光 、 空 气 ` 风 和 降水 等 的 影响 ; TRE Bs 
消失 。 稻 脚 青 对 水 稻 的 共有 一 定 穿 通 能 力 ， 但 由 于 药剂 是 固 
体 状态 (可 湿性 粉剂 )， 水 溶性 又 小 ， 因 此 侵 大 的 剂量 是 较 少 
的 。 甲 基 砷 酸 锌 是 具有 内 吸 作用 的 药剂 ， 涂 在 叶片 上 的 有 机 
砷 杀菌 剂 均 可 被 叶 所 吸收 和 转运 ,转移 的 途径 是 ,从 被 处 理 时 
的 叶 畏 ,向 根 ,共和 其 它 叶子 的 各 部 转移 ,由 于 根 , 茎 叶 是 运转 
的 途径 , 砷 的 积累 量 时 多 时 少 ;规律 性 很 差 。 砷 主要 集中 在 生 
长 旺盛 处 即 心 叶 中 。 在 孕穗 或 刚 抽穗 时 施 药 ， 砷 就 集中 在 生 
部 。 水 稻 主 株 涂 有 机 砷 后 ,药剂 能 运转 至 它 的 分 药 株 上 的 其 它 
部 分 ,而 分 药 株 涂 药 后 , 药剂 很 少 运转 到 主 株 中 去 ,但 有 一 部 
分 可 转运 到 邻近 的 其 它 分 药 株 上 。 这 与 双子 叶 植 物 中 的 运转 
规律 有 相似 之 处 。 双 子叶 植物 的 主 株 喷 药 后 ， 它 能 转移 至 分 
BL, Ti LM UD BEL BTR 
固态 的 粉剂 ,被 水 稻 吸 入 的 剂量 较 少 ,进入 植株 后 的 稻 脚 青 在 
植株 内 的 运转 和 扩散 也 是 缓慢 的 ， 而 且 还 受 植株 内 生物 化 学 
变化 的 影响 ,不 断 地 被 转化 、 分 解 , 残 留 量 不 断 降低 。 

稻 脚 青 可 用 拌 土 的 方式 防治 水 稻 纹 枯 病 。 土 壤 对 稻 脚 表 
有 一 定 的 吸附 能 力 ， 水 稻 的 根系 也 有 吸收 土壤 中 存在 的 稻 脚 
青 的 能 力 ,但 速度 非常 缓慢 ， 在 不 同 生 育 时 期 ,根系 吸收 药剂 
的 能 力也 不 一 样 。 在 水 稻 乳 部 期 ,用 稻 脚 青 灌 人 士 内 《100 毫 
Ft /Wek) , 施 药 后 7 一 9 天 ,根系 尚 能 从 土 中 吸收 药剂 ,运转 至 稻 
谷 , 黄 邹 期 同样 处 理 的 稻谷 中 就 没有 这 种 现象 :在 生长 时 期 ; 根 
系 从 土 中 吸收 有 机 砷 后 ,也 向 心 叶 中 转移 ,但 速度 相当 缓慢 。 

稻 脚 青 在 水 稻 上 的 半衰期 较 短 ， 早 稻 在 分 药 末 期 至 孕穗 
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初期 施 药 , 在 稻 叶 上 砷 的 半衰期 12 KAA. MER 
长 ,在 分 碍 期 施 药 ,半衰期 约 15 Ko 

在 食用 作物 上 , 砷 的 残留 量 各 国标 准 不 同 从 0--7 毫 苑 / 公 
斤 。 大 多 数 国家 根据 作物 的 种 类 不 同 ， 人 允许 的 最 高 残留 量 为 
1 一 3.5 毫克 /公斤 。 根 据 有 机 砷 在 作物 体 上 的 运转 、 残 留 的 特 
点 ,有 人 建议 把 稻 脚 青 每 次 施用 量 控制 在 每 雷 2.5 两 以 下 , 安 
全 间隔 期 为 35 一 45 天 左右 , 这 样 水 稻 成 熟 后 , 稻谷 中 人 砷 的 残 
留 量 可 在 容许 的 最 高 残留 量 以 内 。 

无 机 砷 制剂 使 用 比较 广泛 的 有 砷 酸 铅 和 砷 酸 钙 等 。 这 是 
笛 用 的 杀 虫 剂 。 这 些 农药 使 用 多 年 后 ， 砷 会 在 土壤 中 大 量 款 
积 达到 毒害 植物 的 程度 。 

砷 酸 铅 无 论 在 喷洒 容器 中 或 在 枝叶 上 ， 它 的 稳定 度 比 其 
它 砷 素 化 合 物 为 高 ， 砷 的 水 溶性 小 ， 也 不 易 受 大 气 作 用 的 影 
啊 , 残 效 期 长 。 这 种 农药 一 般 采 用 喷雾 法 而 不 用 喷 粉 法 。 用 陆 
雾 法 使 药剂 在 植物 体 上 的 粘着 性 大 ， 但 它 比 起 砷 酸 钙 和 其 它 
砷 素 化 合 物 , 含 砷 量 较 低 ,但 因 其 含 铅 量 较 高 ,更 有 使 人 中 毒 的 
危险 。 通 滑 一 次 使 用 砷 制剂 的 效果 可 能 持续 两 年 或 更 久 ,或 是 
直到 所 有 陆 有 砷 制剂 的 叶子 落 完 为 止 。 无 论 何 种 砷 制剂 都 不 
能 在 柑 桔 树 上 应 用 ， 因 为 这 种 药剂 有 减弱 果实 正常 酸度 和 增 
加 轿 体 物 总 含量 的 趋向 ,以 至 严重 损害 果实 的 香味 。 砷 素 在 植 
物体 内 有 积累 的 特点 ,如 桃 叶 很 容易 感受 砷 素 的 伤害 ,其 最 低 
管 受 的 浓度 (以 AsO: 计 ) 为 0.0012 移 ,即使 用 药 量 小 于 其 忍受 
浓度 ,但 重复 喷洒 多 次 ,也 能 引起 药 害 。 任 何 类 型 的 砷 制剂 在 
和 柔嫩 的 叶片 上 有 可 能 发 生 药 害 ， 此 外 砷 制剂 还 可 能 从 植物 的 
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破损 处 和 皮 和 孔 等 侵入 植物 体内 ,同样 也 可 能 损害 枝 干 或 根部 。 

无 机 砷 农药 若 连续 多 年 大 量 地 使 用 。 会 使 士 壤 中 的 含 砷 
量 达到 植物 中 毒 的 程度 。 如 有 的 果园 由 于 土壤 中 砷 的 毒害 ， 
只 能 种 植 抗 毒 性 强 的 植物 如 石 刁 柏 、 土 豆 、 西红柿 , 烟草 、 葡 
荷 等 。 生 长 在 含有 大 量 砷 素 的 土壤 上 的 桃 树 ， 因 从 土壤 中 吸 
收 砷 ， 积 累 在 叶片 上 , 而 受害 脱落 。 受害 的 干 叶片 ， 含 砷 量 
ik 2ppm 以 上 就 表现 有 伤 残 症状 。 在 被 喷 药 的 树 下 近 地 面 0.32 
米 的 土壤 中 有 砷 的 积累 。 又 如 在 0.4 公 顷 的 小 麦 \ 大 麦田 中 经 
常 施 用 9 一 15.5 公 斤 的 砷 酸 铅 杀 虫 剂 , 能 使 这 些 麦 田 周 围 草地 
上 放牧 的 牛 羊 出 现 砷 中 毒 ， 麦 秆 在 收获 后 的 含 砷 量 为 3.7 一 
4.76ppm, 

为 了 减少 无 机 砷 农药 在 作物 体内 的 残留 ， 必 须 重视 砷 制 、 
剂 的 用 量 及 安全 间隔 期 ( 表 2.11)。 

表 2.11 作物 使 用 无 机 砷 制剂 的 安全 间隔 期 ( 供 参 考 ) 
砷 制剂 类 别 作物 品 安全 间隔 期 使 用 次 数 限制 


Ti PB FECAL FAD 南瓜 ,黄瓜 ,西瓜 | 开花 以 前 
甜瓜 , 苘 子 , 西 红 柿 | 开花 以 前 


柿子 椒 , 辣椒 开花 以 前 
Wit , 38 45 K ! 
柚子 0K 3 
eR 60% 1 
砷 酸 钙 (可 湿性 粉剂 ) | 瓜 类 开花 以 前 
砷 酸 钙 (粉剂 ) 西红柿 开花 以 前 
砷 酸 钙 ( 可 湿性 粉剂 及 | 土豆 收获 前 7 天 3 
vind Bie, AAR 不 用 
桃 , 葡 萄 ,苹果 不 用 


草莓 ,菠菜 
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= ”植物 在 环境 保护 中 的 作用 


毛 主 席 教导 我 们 : “马克 思 主 义 的 哲学 认为 , 对立 统一 规 
律 是 宇宙 的 根本 规律 。” 辩 证 唯物 主义 认为 任何 事物 都 有 二 重 
性 ,如 前 所 述 , 环境 污染 会 危害 植物 , 但 反 过 来 植物 也 能 改造 
环境 ,只 要 发 挥 人 的 主观 能 动 性 , 因势利导 , 就 能 化 不 利 因素 
为 有 利 因素 ,使 植物 在 环境 保护 中 产生 巨大 的 作用 。 

植物 有 调节 气候 的 作用 。 在 工厂 区 进行 绿化 造林 ,种 植 各 
种 灌木、 草本 ,使 绿 树 成 萌 , 绿 英 铺 地 ,就 可 以 改变 区 内 的 小 气 
候 , 使 工业 生产 有 合适 的 小 气候 条 件 。 通 常 在 林地 内 部 ,白天 
和 夏天 的 温度 比 空旷 地 为 低 ， 而 在 夜间 和 冬天 则 高 。 这 是 因 
为 大 阳 辐 射 到 树冠 ,一 部 分 热量 被 反射 到 天 空中 去 ,大 部 分 被 
树冠 和 草 被 所 吸收 ,用 于 蒸腾 散热 ,只 有 一 部 分 透 过 树冠 投身 
到 地 面 。 因 此 在 树木 成 萌 的 地 方 ， 夏 季 近 地 面 处 的 气温 就 比 
较 低 ,树冠 愈 浓密 , EMO, 降温 效果 也 愈 显著 。 而 且 由 
于 树冠 的 速 盖 , 地 面 的 散热 作用 比较 缓慢 ,因此 晚上 的 温度 较 
高 , 层 夜 的 温差 比 空 及 地 为 小 。 植 树 造 林 不 仅 有 降温 作用 ,而 
且 能 提高 绿化 区 空气 中 的 相对 湿度。 植物 具有 截留 降水 〈 十 
水 、 雪 水 等 ) 和 保持 水 分 的 作用 ， 减 少 水 分 从 地 表 流 失 。 植 物 
所 截留 的 雨水 除了 一 部 分 作为 地 下 水 流出 外 ， 另 一 部 分 由 植 
物 的 蒸腾 作用 和 植物 、 地 面 的 蒸发 而 散 出 。 但 是 由 于 林内 有 
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HWE) SSA in LAGE, 光照 减弱 , 气温 降 
低 ,温差 较 小 , 平静 无 风 等 条 件 的 影响 , 蒸腾 和 蒸发 出 去 的 水 
分 大 部 分 保持 在 林内 , 所 以 空气 中 的 相对 湿度 较 高 , 因此 , 植 
树 造 林 ,厂区 绿化 能 改变 地 区 的 小 气候。 

植物 防治 环境 污染 方面 有 显著 的 作用 。 通 过 植物 对 各 种 
污染 物 的 吸收 、 积 累 和 代谢 作用 ,选择 吸收 污染 物 能 力 强 的 植 
物 可 以 净化 有 毒气 体 ,粉尘 和 污水 ;保证 大 气 中 氧气 和 三 氧 楷 
碳 的 平衡 。 根 据 植 物 对 不 同 污染 物质 的 不 同 抵抗 能 力 和 敏感 
程度 , 选 出 抗 性 植物 和 指示 植物 ,用 于 工厂 的 绿化 造林 和 监测 
预报 污染 状况 。 


(一 ) 植物 对 大 气 污染 物 的 吸收 .活化 作用 


有 毒气 体 不 仅 严 重 影响 人 体 健 康 , 还 能 破坏 和 森林 ,毁灭 庄 
稼 ,影响 工农 业 生产 。 目 前 为 了 减少 环境 污染 ,主要 是 采取 改 
革 工 艺 流程 ， 综 合 利用 或 回收 工业 废料 等 措施 。 但 采用 这 些 
措施 仍 不 能 完全 消除 环境 污染 。 因 此 ,生物 防治 ,特别 是 利用 
植物 的 吸毒 、 吸 尘 、 转 化 和 还 原 有 毒物 质 的 净化 大 气 能 力 ;, 已 
引起 人 们 的 重视 。 


1. 植物 是 二 氧化 碳 的 吸收 者 , 氧 的 天 然 加 工厂 


动物 和 人 类 时 刻 都 要 吐 故 纳 新 ， 吸 进 氧气 ， 呼 出 二 氧化 
碳 ; 燃 烧 过 程 也 是 一 样 , 如 果 大 气 中 的 氧 得 不 到 补充 , 二 氧化 
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碳 逐 渐 增 多 ， 动 物 和 人 类 的 生存 岂 不 是 要 受到 威胁 吗 ? 但 实 
际 情况 不 是 这 样 。 目 然 界 的 绿色 植物 通过 光合 作用 ， 吸 收 二 
氧化 碳 放 出 氧气 。 当 然 ,植物 也 要 进行 呼吸 作用 ,但 它 的 光合 
作用 比 呼吸 作用 大 20 倍 左右 ,所 以 绿色 植物 是 产生 氧气 的 工 
厂 。 

据 计 算 ， 每 年 被 地 球 上 全 部 植物 所 吸收 的 二 氧化 碳 为 
93.6 X 10 吨 。 世 春 上 的 森林 是 二 氧化 碳 的 主要 消耗 者 , 通 和 
一 公顷 阔 叶 林 每 天 可 以 吸收 一 吨 二 氧化 碳 , 放 出 0.73 吨 氧 , 只 
要 10 平方 米 的 森林 ,就 可 以 把 一 个 人 一 三 夜 呼出 的 二 氧化 碳 
UHH ATR SBE OF ,在 光合 作用 过 程 中 ,每 平方 米 上 一 
小 时 可 吸收 1.5 克 二 氧化 碳 , 按 每 人 每 小 时 呼出 的 二 氧化 碳 约 
为 38 克 计算 ,只 要 有 25 平方 米 的 草坪 就 可 把 一 个 人 日 天 呼出 
的 二 氧化 碳 吸 收 挥 ， 加 上 夜间 植物 呼吸 作用 所 增加 的 二 氧化 
TR, 则 每 人 有 50 平方 米 的 草坪 面积 , 即 可 保持 整个 大 气 含 氧 
量 的 平衡 。 千 自 年 来 ， 大 气 中 氧 和 二 氧化 碳 含量 能 保持 相对 
平衡 ， 功 劳 “ 要 归于 绿色 植物 。 


2. 植物 能 吸收 二 氧化 硫 


植物 具有 吸收 硫 的 能 力 。 将 植物 置 于 含有 少量 二 氧化 硫 
的 气体 中 ， 大 们 发 现 植物 吸收 硫 的 量 明 显 地 随 着 供 硫 量 的 增 
加 而 增长 。 这 种 吸 硫 作用 通常 表现 为 ， 随 着 硫 代 谢 的 进行 ， 
植物 的 含 硫 量 亦 将 增加 。 例 如 ,西红柿 的 吸 硫 量 ,与 二 氧化 硫 
的 浓度 成 正比 。 当 大 气 中 二 氧化 硫 的 浓度 逐渐 增加 ， 会 使 1 
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克 植物 干 物质 吸 硫 量 达到 饱和 ， 饱 和 量 与 所 供给 的 硫 的 比值 
率 为 4 多 。 在 受 二 氧化 硫 污染 的 工厂 附近 ,一 些 树木 的 含 硫 量 
都 高 于 清洁 区 同 种 树木 的 含量 。 例 如 垂柳 和 应 椿 在 污染 区 含 
硫 量 分 别 为 2.959 % 和 1.246% wails 1.936 % A] 0.233% ,加 
杨 在 污染 区 为 2.066 多 ,清洁 区 0.721 多 , 洋 槐 和 云 杉 在 污染 区 
4} Bil 1.124 % Fl1.437 % ;在 清洁 区 含量 为 0.033 % 和 0.044% 。 
这 进一步 说 明 植物 中 含 硫 量 与 大 气 中 二 氧化 硫 的 浓度 有 一 定 
相关 性 ,也 表明 这 些 植物 吸 硫 能 力 较 强 。 但 是 ;各 种 植物 吸收 
AR RMD ERRAERN. CASE, EO 
ADE Ha Hr ceo SR AS 35 Ti LA 
硫 速度 也 较 快 。 柳 杉 也 是 吸 硫 能 力 很 强 的 树种 ， 以 干 物质 计 
算 1 公斤 柳 杉 叶 每 月 能 吸收 二 氧化 硫 3 克 。 按 每 公顷 柳 杉林 
生长 干 柳 杉 叶 20 吨 计算 , 一 公顷 柳 杉林 每 月 可 吸收 二 氧化 硫 
60 公斤 。 果 树 中 ， 柑 桔 叶 吸 收 二 氧化 硫 能 力 很 强 , 其 吸收 量 
为 0.77 移 。 此 外 ,山楂 \ 板 栗 、 夹 竹 桃 丁香、 枫 树 \ 梧 桐 黄 瓜 、 
菊花 、 芹 菜 都 是 吸 硫 能 力 较 强 的 植物 

植物 体内 含 硫 量 还 因 季 节 不 同 而 有 变化 。 落 叶 树 种 的 叶 
片 二 氧化 硫 的 含量 通常 是 夏秋 季 高 于 春季 , 这 说 明 从 春季 到 
秋季 植物 叶片 不 断 吸收 、 积 累 二 氧化 硫 。 如 杜 梨 叶 中 春季 含 硫 
量 为 0.112 多 ,夏季 增高 到 0.639% , BMI 0.960%. EH 
杨 也 有 类 侯 情况 。 秋 季 叶 片 中 二 氧化 硫 的 含量 比 春季 高 工 倍 
多 。 在 常 绿 树 中 ,一 般 老 叶 (二 年 或 三 年 生 ) 比 新 叶 ( 当 年 生 ) 
二 氧化 硫 含量 高 ,在 不 同 季节 中 , 以 冬季 叶片 含 硫 量 最 大 ; 如 
侧 柏 冬季 叶片 的 含 硫 量 比 夏季 约 高 五 倍 。 
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地 衣 是 能 够 从 大 气 中 积累 较 大 量 硫 的 低 等 植物 。 一 棵 大 
枫 树 的 树 皮 含 硫 量 为 190ppm。 当 在 树 皮 上 履 盖 了 一 RES 
耐 污染 的 地 衣 ; 含 硫 量 则 增加 到 402ppmo 
“植物 对 二 氧化 硫 的 吸收 能 力 与 其 对 该 气体 的 抗 性 不 完全 
一 致 。 有 的 植物 吸收 少量 硫化 物 ， 但 抗 性 强 。 有 的 植物 能 吸 
收 较 多 硫化 物 ， 但 抗 性 中 等 。 一 般 对 二 氧化 硫 敏感 的 树种 吸 
收 量 小 , 抵抗 能 力 弱 。 如 银杏 、 油 松 都 有 这 种 特点 而 像 垂 柳 、 
让 椿 、 洋 槐 等 吸 硫 能 力 与 抗 性 均 较 强 。 又 如 小 叶 黄杨 、 华 山 松 
和 侧 柏 ,虽然 叶片 吸 硫 量 不 很 高 ,但 抗 性 很 强 。 在 选择 净化 树 
种 时 应 把 净化 与 抗 污染 的 能 力 两 者 结合 起 来 加 以 考虑 。 


3. 植物 能 吸收 氟 化 物 


在 自然 情况 下 ,植物 组 织 内 都 含有 一 定量 的 氟 化 物 , 植 物 
的 含 氟 量 是 0.1 一 25ppm， 一 般 为 ,10 一 20ppme。 不 同 植物 的 天 
然 含 氟 量 变化 很 大 ,而 且 受 生长 地 土壤 中 含 氟 量 的 影响 。 茶 、 
油 桑 、. 桑 叶 等 能 从 土壤 中 吸收 所 ， 叶 片 的 自然 含 氟 量 就 较 高 ， 
如 茶 的 幼 叶 中 含 气量 为 40 一 150ppm， 老 叶 中 含量 达 400— 
820ppmo 

AS HBS SSB IC, EI AM Rs RD BA 
叶 转 人 到 苓 ， 或 再 从 茎 运输 到 根部 。 植 物体 内 叶 的 含 氟 量 通 
常 较 荃 部 为 高 。 大 气 中 的 氟 化 物 很 少 被 茎 所 吸收 ， 只 有 某 些 
植物 如 人 紫 伦 百 攻 的 苓 部 含有 叶绿素 ,才能 吸收 部 分 氟 化 物 。 把 
一 株 紫 从 下 种 的 顶部 \. 中 部 和 基部 的 叶 和 茎 分 开 , 即 对 最 幼小 
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部 分 及 最 老 部 分 分 别 进行 氟 化 物 含量 的 测定 ,发现 茎 \ 叶 的 氟 
化 物 含量 与 植物 器 官 的 年 龄 有 关 ， 也 就 是 与 植物 受 氟 化 物 污 
染 的 时 间 长 短 有 关 。 叶 子 的 氟 化 物 含量 高 于 蔡 部 ,基部 茎 .时 
的 氟 化 物 含量 高 于 顶部 。 植 物 根部 所 含 的 氟 化 物 是 直接 从 土 
款 中 吸收 的 。 

空气 中 的 氟 化 物 主要 被 植物 叶片 所 吸收 ,因此 ; 氟 的 污染 
首先 使 植物 叶片 中 含 氮 量 增 前 几 倍 到 几 十 倍 。 叶片 中 所 富 集 
的 氟 含 量 与 排放 毛 气 的 工厂 距离 远近 和 风向 有 关 。 EBL 
近 的 向 风 处 生长 的 植物 体内 , 氟 的 含量 一 般 较 高 ;但 也 因 种 类 
不 同 而 异 。 如 离 某 磷肥 厂 高 炉 10 一 30 米 范 围 内 生长 的 植物 ， 
叶片 中 的 含 氟 量 , 桑 叶 为 1725ppm， 汗 柏 2000ppm， 扬 谈 3850 
ppm, ZEW 5100ppm， 这 些 植物 叶片 的 含 氟 量 是 惊人 的 。 但 在 
同样 条 件 下 生长 的 银 桦 、 乌 柏 和 蓝 校 , 含 气量 250—630ppm, 
在 离 高 炉 东 南 200 一 400 KARAT, WAAR. SER SUSE 
片 的 含 氮 量 在 100 一 300ppm 左右 。 污 染 地 区 蔬菜 的 含 氟 量 
ap ACURA, 如 南瓜 、 茄 子 、 扁 豆 含 气量 为 35 一 60ppm， 而 白 
AMG 200 多 ppm。 叶 菜 类 含 氟 较 高 , 瓜 菜 类 含 氟 较 少 。 

植物 对 低 浓 度 氟化氢 有 很 大 的 净化 作用 。 西 红 柿 叶子 每 
公斤 可 吸收 3000 微 克 的 氟 ,扁豆 吸 氟 量 比 西 红 杭 大 三 倍 , 柑 桔 
叶子 含 氟 量 可 达 113ppm 而 不 受害 。 植 物 叶片 的 含 氟 量 还 因 
季节 而 有 很 大 变化 。 如 演 杨 在 春季 每 公斤 干 叶 中 含 气量 为 
450 毫克 , 夏季 达 2000 毫克 ， 到 了 十 月 份 高 达 3700 50, Th 
ACH LES LLL EH ho HUME IR: AAA 
似 情况 。 总 之 各 种 植物 在 一 年 内 随 着 时 间 的 增进 ， 体 内 含 氢 
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量 不 断 增 加 ,一般 秋季 大 于 夏季 ,春季 含 氟 量 最 少 。 

植物 的 吸 所 与 抗 氟 的 能 力 有 的 是 一 致 的 ， 但 有 的 又 相 矛 
盾 。 通常 叶片 中 吸 氟 量 多 的 植物 ， 具 有 一 定 抗 氟 气 污染 的 能 
力 。 抵 抗 氟 气 能 力 弱 以 致 受害 严重 的 种 类 ， 体 内 的 含 氟 量 往 
秆 不 高 。 如 拐 埃 、 油 茶 虽然 在 在 污染 严重 地 区 生长 ,体内 含 氟 
量 很 高 ,但 生长 正常 , 无 受害 的 症状 , 充分 显示 这 些 植物 具有 
强 夫 的 净化 和 抗 氟 气 的 能 力 。 云 南 松 在 离 污染 源 较 远 的 山坡 
上 生长 ;体内 的 含 氟 量 约 为 50pppm， 但 受害 病 斑 却 十 分 显著 ， 
占 整 个 针 叶 的 三 分 之 一 至 三 分 之 二 。 又 如 大 蒜 在 污染 地 区 含 
氟 量 可 高 达 850 多 ppm, 但 抗 性 很 差 ,全 部 受害 。 这 进一步 证 
明 吸 氟 能 力 与 抗 性 大 小 不 是 完全 一 致 的 。 


4. 植物 能 吸收 氯气 


受 氧 气 行 染 的 地 区 ， 一 般 树 本 的 叶子 都 有 吸收 积累 氧 的 
能 力 。 但 不 同 树 种 在 相似 的 的 环境 条 件 下 ， 叶 子 吸 氧 量 是 有 
不 同 的 。 在 离 污 染 源 2000 米 范 围 内 生长 的 各 种 树种 , 蓝 校 每 
死 于 叶 中 含 氧 量 为 8.13 毫克 , 洋 槐 为 3.31 毫克 ， 银 桦 为 6.39 
毫克 。 同 种 植物 由 于 离 污染 源 距 离 不 同 ， 体 内 的 含 毛 量 也 有 
变化 ， 如 生长 在 离 污 染 源 较 近 处 的 蓝 校 ， 每 克 干 叶 含 氧 量 为 
12.82 毫克 ;, 洋 槐 为 16.68 毫克 , 银 桦 为 13.72 毫克 。 远 离 污 染 
源 生 长 的 上 述 植物 ,一 般 含 氧 量 在 0.5 毫克 以 下 。 这 可 初步 说 
明 污 染 区 叶片 中 含 氧 量 增 加 与 大 气 中 氧 浓 度 有 关 。 植 物 可 以 
从 大 气 中 吸 毛 。 根 据 对 不 同 树种 吸 氧 能 力 的 初步 研究 ， 以 每 
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公顷 阔叶树 林 叶 量 为 2.5 吨 ( 干 重 ) 估 算 ; 生 长 在 离 污染 源 400 
一 500 米 处 的 树木 , 如 洋 槐 、 银 桦 和 蓝 校 每 年 可 吸收 几 填 公斤 
氯气 。 从 叶片 吸收 和 积累 氯 的 能 力 来 看 ,阔叶树 大 于 针叶树 ， 
有 时 可 相差 达 十 几 倍 之 多 。 

在 高 浓度 氧气 的 污染 下 ,通常 吸 氧 能 力 强 的 植物 , 抗 性 很 
差 ,很 快 出 现 受害 症状 。 银 桦 和 法 桐 是 吸 氧 较 多 的 树种 , 短 时 
间 就 会 表现 出 急性 中 毒 症状 桃 树 也 较 易 受害 。 棕 相对 氧气 
的 吸收 量 较 小 , 抗 性 较 强 ,受害 症状 不 明显 。 但 是 植物 对 氯 的 
抗 性 并 不 决定 于 其 吸收 量 。 净 化 能 力 强 的 树种 有 垂柳 、. 银 桦 、 
女真 . 演 朴 、 黑 更 、 蓝 校 、 洋 槐 、 法 桐 、 桃 树 。 但 它们 的 抗 性 却 有 
强 有 弱 , 前 七 种 抗 性 较 强 或 中 等 ,后 二 种 抗 性 较 弱 。 


5. 植物 是 天 然 的 吸 侍 赤 


大 气 除 受 有 毒气 体 污染 外 ,粉尘 也 是 主要 污染 物质 之 一 。 
个 别 的 粉尘 颗粒 虽 小 ， 但 它 的 总 重量 却 是 惊人 的 。 地 球 上 每 
年 的 降尘 量 , 据 统 计 达 1 X 105 至 3.7 X 10' 吨 。 许 多 工业 城 
市 每 年 每 平方 公里 降尘 量 平 均 为 500 吨 左 在， 个 别 城市 甚至 
高 达 1000 MEL) Eo 

T) ARREARS RR. SSL 
及 人 尘埃 等 。 植 物 有 过 滤 空 气 和 吸附 粉 侍 的 作用 。 有 些 植 物 叶 
表面 多 皱纹 ,如 大 叶 榆 ;有 的 树叶 表面 粗糙 ,如 莱 敬 ;有 的 叶 表 
HARE, WR: AN MAE WIR, 如 松树 等 。 这 些 特 
征 AA AIT A Ra i BAe FT. A 
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水 冲洗 后 ,又 有 过 汪 粉 尘 的 作用 。 据 报道 ,烟草 吸收 千 分 之 四 
点 七 的 汞 时 只 出 现 轻微 伤 害 。 常 春 蕨 、 冬 青 也 有 吸收 和 净化 
化 示 的 能 力 。 森 林 比 单 株 植物 效率 更 高 ， 一 公顷 高 大 森林 的 
叶 面 积 总 和 比 其 所 占 面积 大 75 倍 。 

各 种 绿化 树种 都 有 一 定 的 吸 滞 粉 尘 能 力 ， 不 同 种 之 间 可 
相差 十 几 倍 到 几 十 倍 , 芳 虑 各 种 树 的 滞 尘 能 力 ,应 根据 叶片 的 
滞 竺 能 力 及 全 树 总 叶 面 积 大 小 来 决定 。 一 些 树种 阻挡 灰尘 的 
百分率 为 : 


山 毛 样 。 5.90 % 橡树 7.15% 
LAM 7.92% BH tt 8.68% 
花 Hk «92.99% A HE 10.59% 
im W 12.80% 洋 FR «17.58% 
KS 树 2.32% Ye # 2.94% 
MATRA © 4.05 % BIB 5.42% 


AARP Fr SE ATE BY He AS Ay AGE 38 种 树种 中 
以 榆树 最 高 ESL 29 12.2758 / SEK ABE 9.37 克 /平方 米 、 
木 权 8.13/ 平 方 米 、 广 玉兰 7.10/ 平 方 米 . 重 阳 木 6.81 克 / 平 方 
米 ,最 低 为 绣球 只 0.63 克 / 平 方 米 , 滞 尘 量 的 大 小 和 这 些 植物 
叶片 的 大 小 、 表 面 的 粗糙 程度 以 及 叶片 着 生 和 角度 等 因素 有 关 : 
一 般 叶片 宽大 ,平展 , 硬挺 而 风 吹 不 易 晃 动 , 叶 面 粗糙 有 利于 
吸 兆 较 多 的 粉尘 ,如 检 树 朴树 \ 木 梯 叶 面 粗糙 广 玉兰 叶片 宽 
KAA BE, RABEL AD RUT SE tt 
略 下 四 , 滞 尘 能 力 都 比较 强 。 而 加 杨 叶 面 比较 光滑 ,叶片 下 倾 ， 
目 叶 柄 细 长 , 风 吹 容易 抖动 , 兆 尘 能 力 便 较 低 。 
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一 般 来 说 ,阔叶树 比 针叶树 吸 尘 能 力 强 。 例 如 ,每 公顷 山 
毛 样 林 阻 挡 粉尘 的 总 量 为 68 吨 , 云 杉 林 32 吨 ,松树 林 36:4 吨 5 
若 从 单位 面积 的 滞 尘 量 看 ,不 同 树种 之 间 也 有 明显 的 区 别 。 在 
同样 污染 条 件 下 ,榆树 每 平方 米 叶 面积 的 吸 尘 量 为 3.93 克 ; 丁 
BW 1.61 Fo, /|\H RA 1.32 FR RA 1.652 HR HO-55S 
克 。 即 不 同 树种 间 吸 尘 能 力 相差 可 达 6 倍 。 

在 有 森林 和 绿化 的 地 方 ; 空气 的 含 尘 量 均 较 无 林 或 裸露 
地 为 低 。 例 如 ,根据 广州 测定 的 数据 ,在 五 爪 金龙 绿化 的 地 方 
与 无 绿化 的 地 方 比较 ,空气 含 尘 量 低 22 多 ;在 大 叶 榕 绿化 的 地 
方 比 无 绿化 的 地 方 含 尘 量 少 18.8 匈 。 在 绿化 的 街道 止 , 树 下 距 
地 面 1.5 米 高 处 的 空气 , 含 尘 量 较 未 绿化 的 地 段 低 56.7% 0 tM 
某 工厂 附近 绿化 的 树木 能 使 降尘 量 〈 较 大 颗粒 的 粉尘 ) 减少 
23 一 25% , 球 尘 量 ( 较 小 颗粒 的 粉尘 ) 37—60 % 0 

绿化 树木 减 尘 的 效果 因 林 带 的 高 度 、 宽 度 和 密度 等 条 件 
而 不 同 , 一 般 林带 高 、 宽 而 密度 大 , 则 减 尘 的 效果 越 大 s 如 高 
大 浓密 的 法 桐 林带 减 尘 (特别 是 减少 标 尘 ) 的 作用 就 比较 大 ， 
减 尘 率 达 35% , PARE AI PBA 29.7% o 

所 有 林木 都 有 吸 尘 的 作用 , 但 吸 尘 的 效率 ; 决定 于 树种 、 
绿化 面积 和 种 植 的 密度 ; 另 一 方面 也 随 生长 季 叶 子 数量 的 变 
化 而 有 所 不 同 ,但 即使 在 树木 落叶 时 期 ,林木 仍 保持 相当 的 吸 
尘 能 力 。 

此 外 ,可 利用 苦 夫 做 成 的 集 尘 航 净 化 空气 烟尘 中 含有 锌 、 
铅 、 锅 等 有 害 微粒 ,利用 植物 收集 烟尘 的 最 大 好 处 是 可 以 化 费 
较 少 的 人 力 、 物 力 而 得 到 更 精确 的 数据 。 英 国有 人 利用 “标准 
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粒 中 的 金属 ,能 收集 小 于 五 微米 的 粒子 ,是 很 好 的 吸 尘 植物 。 


6. 植物 对 放射 性 物质 的 作用 


放射 性 污染 物 的 扩散 与 地 形 、 地 物 有 很 大 关系 。 琳 林 作 
为 一 种 地 物 ,不 但 可 以 阻隔 放射 性 物质 和 辐射 的 传播 ,而且 可 
以 起 到 过 泪 和 吸收 的 作用 。 据 研究 , 针 叶 林 和 阔 叶 林 对 放射 性 
散落 物 的 净化 能 力 和 净化 速度 有 不 同 特点 。 阔 叶 林 对 于 放射 
性 散落 物 的 净化 能 力 比 常 绿 针 叶 林 高 得 多 ,三 个 月 后 , 阔 叶 林 
的 林 冠 内 部 和 上 部 , 伽 玛 (7) 射线 的 剂量 比 针 叶 林 内 低 两 倍 。 
常 绿 针 叶 林 净化 放射 性 污染 物质 的 速度 也 比 阔 叶 林 慢 。 栎 树 
可 以 吸收 15000 拉 特 @ 剂量 的 中 子 一 一 伽 玛 射线 的 混合 辐 
射 , 而 生长 不 受 影响 。 


(=) 植物 对 大 气 污染 的 抗 性 


各 种 植物 对 有 害 气 体 的 抗 性 有 很 大 差别 ， 有 的 植物 在 很 
低 的 浓度 下 就 会 受害 ,而 有 的 植物 ,即使 有 毒气 体 浓 度 较 高 下 
也 不 受 影响 或 受害 很 经。 一 般 来 说 , 木 本 植物 比 草 本 植物 , 阔 
叶 树 比 针叶树 , 贡 绿 阔叶树 比 落叶 阔叶树 抗 性 强 , 萌 发 能 力 强 
@@” 拉 特 是 吸收 剂量 的 单位 ，! 拉 特 相当 于 1 克 物 质 吸收 100 尔格 的 电离 辐 

射 能 量 
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的 植物 抗 性 也 强 。 

一 般 幼 龄 树 和 新 生 的 叶 抗 性 强 ， 而 高 大 老龄 树 和 老 叶 的 
抗 性 差 , 易 受 害 。 

植物 的 抗 性 强 弱 与 叶 面积 .叶片 厚度 ,以 及 叶片 单位 面积 
气孔 数目 多 少 有 一 定 关 系 。 一 般 来 说 ,叶片 厚 度 大 、 具 角质 
层 , 单位 面积 气孔 数 自 少 的 种 类 , 抗 性 较 强 ,如 印度 榕 、 垂 叶 
榕 、 高 山 榕 、 洒 金 榕 的 叶 面积 上 的 气孔 ， 每 平方 毫米 分 别 为 
20.7 个 .2.39 个 .28.5 个 、24.4 个 ;而 抗 性 较 弱 的 华南 朴 \ 厚 壳 、 
福建 茶 、 铁 刀 木 ,气孔 数目 为 65 一 100 个 左右 s 具有 小 型 叶 或 
羽 状 复 叶 的 叶 面 积 很 小 的 植物 , 抗 性 都 较 弱 。 

不 同 种 类 的 植物 叶片 气孔 ， 在 毒气 条 件 下 开放 程度 并 不 
相同 。 

有 些 科 属 的 植物 具有 乳汁 或 特殊 的 着 液 ， 如 桑 科 、 大 载 
科 、 夹 竹 桃 科 等 ,这 些 科 、 属 的 许多 植物 都 表现 抗 性 较 强 。 

在 气温 高 的 情况 下 ,树木 易 受 毒气 危害 ;友之 则 轻 。 表 现 
为 夏季 重 ,春秋 轻 , 在 树木 生长 旺盛 时 期 受害 较 重 。 

在 农作物 或 树木 中 ， 能 抵抗 一 种 或 几 种 大 气 污染 物质 的 
种 类 不 少 。 对 二 氧化 硫 抗 性 较 强 的 农作物 如 玉米 、 山 芋 、 油 
菜 , 若 同样 浓度 的 污染 ,产量 降低 要 比 大 豆 、 殉 豆 ;, 特 别 是 乍 豆 
来 得 少 。 

农作物 的 抗 性 与 其 物候 期 有 密切 关系 ， 例 如 在 不 同 的 生 
长 阶段 ,用 同样 浓度 的 二 氧化 硫 对 蚕豆 、 吏 豆 进行 玛 蒸 ， 其 受 
害 面积 百分比 是 不 同 的 。 又 如 玉米 被 0.5ppm 的 二 氧化 硫 杜 
蒸 4 一 8 小 时 不 受 危害 ;棉花 被 0.05ppm AISLE 4 一 8 小 
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时 也 不 受害 。 利 用 这 种 特性 ， 在 工厂 附近 栽种 相应 的 抗 性 植 
牺 , 既 能 绿化 环境 , 避免 大 气 污染 对 农业 的 危害 , 又 能 保证 工 
业 生 产 的 正常 进行 。 现 将 对 几 种 主要 污染 物 抗 性 较 强 的 农 作 
表 3.1 植物 对 有 毒气 体 抗 性 分 级 表 
抗 性 强 抗 性 中 等 抗 性 弱 


二 氧化 硫 | RA, SH, PRN.) BAA.) 杨 树 \ 泡 桐 、 繁 
洋 槐 、 栾 树 、 桑 树 、 丁 香 、 冬青、 可 壳 | 柳树 \ 黄 连 木 , 刺 梨 、 蔷 果 、 香 椿 、 
KTH, WR, wl. AM, eA, A OR PUA, 
ls HAS Er DR PE Hel TT RH PS 12 HH ALAN RI AR 
ER AUR GSR AK VHA ASR, 
Bd. PRATAP Aub, BAIR AR AR EE 
ERT REX AM HRs, 
香瓜 


氟化氢 | Re SOT S.A BHA BRR 
MWR, SAAR, Hi. Bat, RG. Sek. Re. 
B20. tata, WAS. AR, BRASS, Cet. ON ae th 
WES. KER RABE. AR, SSA. AR 
SRO GR HA EOL SA “| 苹果 、 金 帅 苹 果 、 
{bk RIA 


2 S| 黄杨 \ 女 贞 、 海 桐 、 臭 椿 、 合 欢 \ 柑 | 槐 洋 、 柳 树 、 构 | RoR 
桔 、 棕 榈 、 夹 竹 桃 、 青 岗 栎 、 广 玉兰 ,| 树 、 苦 标 、 刺 槐 ,| 树 、 刺 柏 、 白 蜡 、 
EMRE, RE, RSE EA HAR, Eh, 
梓 叶 树 \ 人 心 果 \ 海 南 红豆 、 蒲 桃 \ 牛 | 华南 朴 \ 含 笑 \ 阿 | 梨 、 油 松 、 孔 从 
Plat, WME HEE, LER, WSC LMA, LS 
Wit. EK IE 黄 檀 、 槛 仁 树 ”| 甲 、 黄 花 夹 竹 桃 、 

白 橄 、 珊 瑚 树 、 夜 


R “ 氧 | BA SHR KAR OK 
Bo Se a 


过 氧 酰基 | Bh ATER, MEAL, OK HL 
SA aR doy ge mk EIR BE 
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物 和 树木 如 表 3.1。 
(三 ) 植物 对 大 气 污染 的 监测 


监测 污染 状况 是 环境 保护 工作 的 一 个 重要 环节 。 为 了 午 
清 大 气 污 染 的 性 质 、 范 围 和 程度 ,要 定时 定点 大 量 地 采集 空气 
样品 ,用 化 学 或 仪器 分 析 的 方法 进行 测定 。 由 于 废气 的 排放 、 
污染 物 浓 度 , 气 候 条 件 经 常 有 变化 ,要 掌握 大 气 污 染 程度 的 全 
面 情况 和 平均 水 平 , 必须 设立 很 多 监测 站 , 取得 大 量 数据 , 任 
务 是 十 分 繁重 的 。 有 些 国家 采用 自动 监测 装置 解决 这 个 问 
题 , 但 是 投资 很 大 ,不 能 普遍 应 用 。 因 此 人 们 采用 对 大 气 污染 
物 敏感 的 植物 作为 警报 器 ， 根 据 它们 的 受害 症状 来 监测 大 气 
污染 状况 ,也 可 利用 树木 叶 层 中 污染 物 含量 变化 ,监测 大 气质 
量 。 

植物 监测 简便 易 行 ,便于 推广 和 发 动 群众 , 因此 , 值得 重 
视 , 当然 , 利用 植物 监测 , 要 精确 确定 污染 物 的 含量 是 有 困难 
的 ,但 它 也 有 其 优点 ,可 以 作为 仪器 监测 的 辅助 手段。 高 浓度 
的 污染 会 使 敏感 植物 很 快 产生 急性 受害 ,对 人 们 发 出 警报 , 低 
浓度 的 污染 利用 仪器 测定 有 时 比较 困难 ,可 通过 对 叶片 分 析 ， 
进行 监测 。 
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阶段 的 叶子 所 表现 的 症状 来 判断 。 这 是 由 于 这 些 生长 旺盛 的 
叶片 气孔 张 开 得 大 ， 气 体 交换 频繁 ， 进 入 叶 内 的 二 氧化 硫 亦 
多 , 因此 最 为 敏感 。 嫩 叶 和 生理 活动 衰退 的 老 叶 , 受害 较 轻 ， 
只 有 在 二 氧化 硫 浓度 很 高 的 条 件 下 , 才 会 出 现 可 见 的 症状 。 

植物 叶片 受 二 氧化 硫 危害 的 症状 是 ， 叶 片 出 现 白色 “ 烟 
BE", MAE, HEAL LINBO, 或 者 在 叶脉 之 间或 叶 缘 出 
现 明 显 的 坏死 组 织 。 一 般 受害 症状 出 现在 气孔 多 的 叶子 背 
面 , 但 在 二 氧化 硫 浓度 较 高 时 ,叶片 从 背面 到 表面 都 会 出 现 症 
状 。 

紫花 划 辫 和 芝麻 是 经 常 被 用 来 作为 二 氧化 硫 的 监测 村 
物 。 这 些 植物 在 二 氧化 硫 浓度 1.2ppm 下 ,暴露 1 小 时 就 发 生 
可 见 症状 , 若 浓度 在 20ppm 下 ,暴露 10 分 钟 即 出 现 症 状 。 棉 
花 也 是 敏感 的 种 类 。 

水 稻 是 比较 容易 受害 的 种 类 ， 当 发 现 水 稻 叶 片 变 成 浅 绿 
色 或 灰 绿 色 ,并 且 逐 渐 闭 藉 , 或 在 叶 面 上 出 现 芝麻 般 的 白色 班 
点 ,随后 全 叶 里 成 白色 , 叶 尖 卷曲 , 这 些 现象 表明 水 稻 已 受到 
高 浓度 二 氧化 硫 的 污染 ， 产 生 了 和 急性 受害 症状 。 受 害 的 谷 粒 
部 分 或 全 部 变 为 白色 , MOSTHOM), FLAMERS 
秆 也 会 变 成 白色 ,甚至 全 株 死亡 。 

在 麦 类 作物 中 ,大 麦 、 荞 麦 . 黑 麦 对 二 氧化 硫 最 为 敏感 ,小 
麦 则 次 之 。 当 麦 类 叶子 变 为 浅 褐色 或 褪 成 白色 时 ， 标 志 着 已 
受气 体 的 危害 。 麦 芒 也 是 植物 的 敏感 部 分 ， 特 别 在 污染 浓度 
很 低 的 条 件 下 , 麦 芒 首先 产生 反应 , 因 受害 而 变 白 。 

蔬菜 中 对 二 氧化 硫 敏感 的 种 类 较 多 ， 比 较 灵 敏 的 监测 植 
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Oe GON ROM ES bh \ 葱 、 万 曹 和 菠菜 .南瓜 5 可 
以 根据 叶片 是 否 出 现 受害 斑点 来 判断 污染 状况 。 如 葛 下 、 白 
荣 、 靶 菜 和 辣椒 等 是 以 出 现 白色 伤 班 为 特点 (图 3.1): 大 蒜 、 洋 
萄 .韭菜 \ 油 菜 、 葱 、 黄 瓜 \ 扁 豆 . 大 豆 . 四 季 豆 \ 枫 豆 受 污染 则 出 
现 浅黄 色 斑点 (图 3.2)。 茄 子 、 胡 萝卜 \ 南 瓜 、 甘薯 和 土豆 \ 西 
iN LIVER BRED, 绿豆 等 受害 , 叶片 出 现 近似 黑色 
的 斑点 。 

果树 中 李 、 葡 葡 、 桃 比较 敏感 。 果 树 受害 时 ， 叶 片 大 多 出 
现 白色 或 褐色 斑点 。 葡 葡 在 叶片 的 中 部 会 出 现 未 神色 斑点 
一 发 现 叶片 出 现 上 述 症状 ,应 立即 采取 措施 ,特别 在 开花 及 幼 
果 期 受害 ,会 影响 果树 的 产量 及 质量 。 

针叶树 中 的 落叶 松 对 二 氧化 硫 特别 敏感 。 很 容易 出 现 受 
害 症状 ,而 且 稍 一 受害 ,就 会 落叶 。 雪 松 也 是 一 种 比较 敏感 树 
种 。 红 松 与 黑 松 比较 ， 红 松 的 抗 性 显然 较 差 。 在 远离 二 氧化 
BTS PU UK, 黑 松 不 受 危害 , 红 松 则 出 现 赤 神色 病 斑 , 但 
在 二 氧化 硫 污染 源 附近 , 黑 松 、 红 松 都 会 受害 

阔叶树 一 般 对 二 氧化 硫 的 抗 性 较 强 ， 可 作为 监测 大气 污 
染 的 树种 比较 少 。 一 般 认 为 枫 杨 、 杨 树 \ 泡 桐 \ 木 称 、 番 龙眼 : 红 
tk. Pre, DUE HA, 安息 香 等 对 二 氧化 硫 是 比较 敏感 
的 。 一 旦 受害 , 在 叶脉 间 出 现 受害 白斑 或 神色 斑 块 , 严重 时 ， 
使 叶片 形成 很 多 腐蚀 孔 或 在 叶 缘 上 形成 不 规则 的 缺 刻 ;或 使 
整个 叶片 脱落 。 

除 上 所 述 ,可 作 监 测 植物 的 还 有 酬 桨 草 、 共 草 ` 繁 缕 :三 时 
草 、 田 旋 花 、 颁 叶酸 模 ,大 车 前 、 甜 菜 ,甘蓝 、 羽 扇 豆 ,向 日 英 \ 梯 
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本、 根 树 、 小 叶 桑 . 云 杉 、 柳 杉 、 核 桃 等 。 

蔡 老 植物 对 二 氧化 硫 非常 敏感 。 附 生 苔 众 由 于 体形 小 ， 
生长 缓慢 ,叶片 多 为 单 层 细胞 ,污染 物质 可 从 叶 的 两 面 直接 侵 
大 叶 细胞 ， 每 个 细胞 所 受 的 平均 浓度 大 于 其 它 高 等 植物 。 一 
且 受 害 不 易 恢 复 , 它 附 生 于 树干 上 ,不 受 士 壤 或 其 它 基质 中 酸 
碱 度 变 化 的 影响 , 对 环境 的 微小 变动 非常 敏感 , 比 体形 高 大 、 
内 部 组 织 构造 复杂 的 高 等 植物 ,对 大 气 污染 的 反应 快 ,如 大 部 
分 常 绿 树 用 0.4ppm 的 二 氧化 硫 气体 么 蒸 ，100 小 时 后 肉眼 未 
见 受 害 , 而 同样 浓度 的 二 氧化 硫 对 昔 玖 和 聂 蒸 几 十 小 时 即 枯死 。 
三 氧化 硫 平均 浓度 高 于 0.154ppm 将 对 当地 的 营 翰 和 地 衣 产 
生 急 性 伤害 , 界 于 0.087 一 0.154ppm lal, 引起 慢性 损伤 。 

蔡 作 对 大 气 中 的 有 毒物 质 的 灵敏 度 与 其 不 同 的 生态 类 型 
相关 。 从 吾 状 一 一 层 状 一 一 交织 生长 一 一 叶 状 体 苔 类 或 附 生 
营 雁 ， 丝 感度 逐渐 增加 。 如 通常 成 大 片 生长 或 热 状 丛生 的 金 
发 伦 科 植物 与 成 层 生长 的 塔 世 科 植物 ， 对 大 气 污 染 的 反应 较 
弱 , 而 树干 附 生 的 木 灵 作 科 植物 反应 较 强 , 叶 状 体 营 类 的 蛇 昔 
科 植 物 反应 特别 强 。 

由 于 蔡 谷 植物 对 二 氧化 硫 敏感 性 强 ， 可 以 通过 它 显 示 的 
受害 症状 ,预报 大 气 中 二 氧化 硫 的 污染 。 
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着 叶 缘 伸展 , 与 未 受害 部 分 有 明显 界限 , 或 是 斑点 状 受伤 , 即 
健康 组 织 包 围 受 害 部 分 。 根 据 植 物 叶 片上 出 现 的 症状 ， 可 以 
用 来 监测 氟 气 的 污染 。 

目前 比较 公认 的 氟 气 监测 植物 为 唐 曹 蒲 ， 它 是 一 种 观赏 
用 的 草本 植物 , 对 氟 化 物 极为 敏感 ,通常 把 它 放 在 工厂 内 外 ， 
一 旦 有 氟 气 污染 ， 叶 片 的 尖端 和 边缘 就 会 产生 淡 黄 色 片 状 伤 
斑 , 受 害 部 分 与 正常 组 织 之 间 有 一 明显 的 界线 , 麦 现 出 受 氟 气 
危害 的 典型 症状 ， 是 一 种 较 灵敏 的 警报 器 。 但 在 利用 这 种 植 
物 时 ,还 要 注意 因 其 品种 和 个 体 不 同 ， 它 的 敏感 性 亦 有 差异 。 
如 把 二 种 不 同 品种 的 唐 草 蒲 同时 放 在 离 污染 源 700 米 处 , 当 开 
淡 黄花 的 唐 曹 浦 叶片 有 87% 受害 时 ,而 红 花 品种 则 未 见 任 何 
受害 症状 ,可 见 在 应 用 时 ,要 注意 品种 的 选择 。 与 唐 苍 蒲 有 相 
似 作用 的 观赏 监测 植物 还 有 郁金香 。 


雪松 是 一 种 有 和 希望 的 氟 气 监测 植物 ,特别 在 春季 ,新 时 萌 


发 时 ,对 氟 化 物 最 敏感 , 当 针 叶 出 现 枯黄 时 , 它 告 诉 大 们 附近 
有 氟 化 物 或 二 氧化 硫 的 污染 。 此 外 ， 云 南 松 和 落叶 松 也 被 认 
为 是 敏感 的 针叶树 。 

在 果树 中 可 樱桃 . 李 、 玖 现 香 葡萄 比较 敏感 ,苹果 次 之 。 
果树 受害 表现 在 叶 缘 部 分 , 若 氟 气 的 侵袭 是 分 阶段 相继 发 生 ， 
则 坏死 部 分 表现 为 同心 圆圈 ,通常 坏死 部 分 很 少 脱落 ,但 容易 
卷曲 。 坏 死 部 分 能 逐步 草 延 到 整个 叶 面 ， 仅 在 沿 叶片 的 主 脉 
处 留 下 一 小 块 绿色 的 组 织 。 

作为 监测 植物 通常 用 草本 比较 简便 ,除了 唐 莒 蒲 \ 郁 金 香 
外 ,值得 提出 的 还 有 玉 竹 、 繁 缕 、 蔡 、 营 草 、 反 枝 苋 。 从 植物 的 科 
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类 ,即使 对 极 微 量 的 氟 气 也 会 产生 反应 。 木 本 植物 中 山 条 、\ 山 
查 \` 法 桐 ` 柏 树 和 刺 柏 也 都 是 较 敏 感 的 种 类 。 

氟 化 氨 可 使 他 人 玫 植 物 的 色泽 由 绿色 RRB RABEL 
褐色 , 叶 细 胞 质 壁 分 离 , 叶 绿 素 甲 减少 ,呼吸 率 下 降 , 而 胡 葛 小 
素 增 加 ,可 作 氟 气 的 监测 植物 。 


3. 光化学 烟雾 


光化学 烟雾 主要 由 几 种 气体 对 植物 产生 危害 。 二 氧化 氮 
和 臭氧 产生 的 危害 症状 是 使 叶 表面 出 现 斑点 和 漂白 区 。 过 和 氧 
酰基 而 基 盐 的 危害 会 使 植物 的 叶片 背面 变 成 古铜色 、 银 白色 
和 透明 状 。 

烟草 较 广泛 地 被 用 作 光 化 学 烟雾 的 监测 植物 ， 特 别 用 来 
指示 臭氧 的 污染 。 在 整个 生长 季节 中 , 它 能 连续 产生 新 叶 ,不 
同年 龄 的 叶子 对 臭氧 的 敏感 程度 不 一 ， 新 的 伤害 很 容易 与 旧 
的 伤痕 区 别 开 来 ,人 们 可 以 在 离 污 染 源 不 同 距 离 的 地 点 ,种 上 
烟草 , 用 来 监测 光化学 烟雾 的 分 布 , 发 生 的 频 度 和 危害 程度 。 
烟草 由 于 品种 很 多 ， 在 应 用 时 要 注意 品种 选择 。 早 熟 用 和 牵 
”生花 对 监测 光化学 烟雾 也 有 良好 效果 。 

SAMBRHAS hE RE, EK, LE, BE, 四季 
GEA A A, BE. RRR, NRA RE 
Ha .="E At SEES WAS. KM, BOS. B 
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稼 草本 比 木 本 植物 更 为 敏感 。 
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氯 和 氧化 氢 引 起 的 植物 受害 症状 是 叶片 出 现 脱 绿 斑点 或 
叶 色 旺 浅黄 色 \ 灰 白色 成 漂白 状 以 至 透明 。 利 用 植物 受害 症 
状 监测 氯气 污染 ,主要 应 观察 对 氯气 伤害 最 敏感 的 中 龄 叶 ,其 
次 为 老 叶 , 幼 叶 对 氯气 的 污染 不 太 敏 感 。 

紫花 首 获 、 菠 菜 和 葛 卜 是 对 氯气 很 敏感 的 种 类 〈 图 3.3)， 
甚至 在 氯气 浓度 低 达 0.1ppm 时 ,延续 2 小 时 就 会 产生 受害 症 
状 。 西 红 柿 也 是 一 种 敏感 植物 ,在 低 浓度 条 件 下 ,也 会 产生 反 
应 。 秋 海棠 樱桃. 梨 、 茧 薇 、. 洋 葱 、 蔓 卜 、 向 日 葵 、 基 麦 对 氯气 
污染 也 较 敏 感 。 | 

根据 工厂 附近 栽种 的 法 桐 \ 杨 树 和 刺 柏 的 生长 状况 ,也 可 
监测 氯气 污染 情况 。 长 期 污染 会 使 枯 枝 增多 ， 有 时 仅 顶部 新 
叶 保 持 绿色 。 对 氯气 敏感 的 树种 还 有 铁 刀 木 、 沙 罗 、 厚 壳 、 落 
TS ALAA EA KEM TEMS : 

影响 植物 对 大 气 污染 监测 作用 的 因素 很 多 ,如 光 强 度 `. 温 
BE ,湿度 、 风 向 .风力 有效 养 分 .时 间 、 季 节 和 植物 体 本 身 的 状 
况 等 。 例 如 , 弱 光 使 植物 增加 对 二 氧化 氨 的 敏感 性 ,而 降低 二 
氧化 硫 监 测 植物 对 该 气体 的 灵敏 度 。 低 浓度 的 二 氧化 硫 在 有 
雾 、 露 或 毛毛 雨 时 比 在 干燥 时 易 使 植物 的 叶子 受伤 ;给 葡萄 施 
用 正常 的 肥料 ,可 提高 它 对 氟化氢 的 抗 性 。 

植物 的 不 同 生 长 发 育 阶段 对 污染 反应 大 不 一 样 ， 因 而 监 
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测 作用 也 有 变化 。 幼 龄 植物 抵抗 力 强 ， 中 龄 植物 最 为 敏感 。 
水 稻 在 抽穗 ` 扬 花 、 灌 浆 时 期 对 污染 反应 最 敏感 ,受害 也 最 大 : 
而 老 熟 时 期 敏感 性 降低 。 植 物 略微 萎 蕊 时 比 正 常 时 不 易 为 二 
氧化 硫 所 伤害 。 气 孔 开 闭 也 关系 着 植物 的 敏感 性 ， 晚 上 气孔 
关闭 时 ,植物 对 污染 反应 不 敏感 。 健 康 的 植物 易 受 污染 ,有 病 
的 则 为 害 程度 较 轻 。 有 人 做 过 试验 ，6 天 前 感染 过 烟草 病毒 
的 植物 ， 用 0.3ppm RAE oN, 不 出 现任 何 中 毒 现象 ， 
而 未 受 感染 的 植株 ， 处 理 后 ， 隔 天 就 出 现 典型 的 臭氧 中 毒 证 
” 状 , 可 能 是 病 株 对 污染 反应 迟钝 的 缘故 。 

此 外 ， 值 得 注意 的 是 几 种 有 害 气体 在 一 起 时 会 引起 植物 
组 织 受 害 加 重 。 用 0.03ppm AY BAAR 0.24ppm 的 二 氧化 硫 单 
hE 4 小 时 ， 都 不 产生 伤害 ， 而 0.027ppm 的 臭氧 和 
0.24ppm 的 二 氧化 硫 共 同 聚 蒸 4 小 时 , 则 使 烟草 38% 的 叶 面 
积 受 伤 。 这 是 利用 植物 监测 大 气 污染 所 必须 注意 的 问题 。 


(Tl) 植物 对 污染 物质 的 吸收 .代谢 、 积 村 
BING AOE AE 
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TCR, 缺少 它 植 物 不 能 正常 生长 , 过 量 就 会 使 植物 中 毒 受害 。 
一 些 有 机 物质 ,如 酚 类 化 合 物 和 和 氰 化 物 等 也 有 类 似 的 情况 , 少 
量 对 植物 生长 有 一 定 的 刺激 作用 ， 过 量 也 会 3| 起 中 毒 。 当 然 
个 同 的 植物 对 无 机 元 素 和 有 机 化 合 物 的 反应 是 不 一 样 的 。 有 
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的 植物 对 某 种 污染 物 很 敏感 ,有 的 友 抗 性 较 强 ;有 些 植物 体内 
积累 某 种 污染 物 而 不 受害 ;还 有 的 污染 物 经 过 植物 的 吸收 、 代 
谢 而 解毒 。 因 此 ,可 利用 植物 对 污染 物质 的 吸收 、 代谢 ， 以 达 
到 净化 污水 的 目的 。 植 物 通常 不 能 离开 土壤 而 生存 ， 它 们 在 
净化 污水 过 程 中 ,污染 物 的 一 部 分 为 植物 所 吸收 , 另 一 部 分 为 
土壤 颗粒 历 吸附 、 累 积 , 或 被 土壤 微生物 所 分 解 ,达到 净化 的 
目的 。 

植物 是 一 个 很 复杂 的 有 机 和 无 机 物质 的 加 工厂 ， 植 物体 
内 包含 种 类 繁多 的 天 然 有 机 的 和 无 机 化 合 物 ， 现 就 与 环境 污 
染 密切 有 关 的 ,分 述 如 下 : 


1 酚 类 化 合 物 


形成 和 积累 酚 类 化 合 物 是 植物 体 固 有 的 特性 。 高 等 植物 
体内 都 含有 一 定数 量 的 酚 类 化 合 物 。 植 物体 内 的 酚 类 化 合 物 
主要 有 三 大 类 : 即 花 白 素 、 黄 酮 类 化 合 物 和 羟基 芳香 酸 。 有 
花 植 物 中 40 多 都 含有 花白 素 , 尤 以 木 本 植物 最 普遍 , 单 宁 就 
是 一 种 花白 素 。 黄 酮 类 化 合 物 在 00% 的 有 花 植 物 中 出 现 , 以 
草本 植物 最 为 普遍 ， 如 茄 科 植物 中 常见 的 芒 荣 亭 。 羟 基 芳 香 
酸 在 植物 中 稼 见 的 是 与 奎 宁 酸 结合 的 咖啡 酸 和 p- 香 豆 酸 。 

植物 的 不 同 种 ` 属 和 同 种 植物 的 不 同 器 官 , 所 含 的 酚 类 化 
合 物 也 不 一 样 。 如 禾 本 科 植 物 的 谷类 和 麦 类 中 ， 经 常 出 现 的 
有 黄酮 和 阿 魏 酸 等 ;各 种 豆 类 ,如 和 蛋 豆 等 莱 果 和 种 子 多 含有 三 
羟基 酚 ,百合 科 的 洋 葱 和 葱 的 可 食 部 分 经 党 出 现 黄酮 醇 \ 咖 啡 
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酸 和 阿 魏 酸 。 大 麦 的 种 皮 中 含有 花白 素 ,而 共和 根 则 没有 。 

酚 类 化 合 物 属于 非 激素 物质 ， 它 可 以 直接 影响 植物 或 通 
过 影响 植物 生长 素 的 代谢 而 对 植物 的 生长 起 作用 ， 并 能 促进 
色 氨 酸 合成 一 种 重要 的 植物 生长 素 一 一 呵 嗓 基 栈 酸 。 酚 类 化 
合 物 还 可 以 调节 植物 生长 素 对 生长 的 作用 ， 控 制 植物 生长 素 
破坏 的 速度 。 酚 类 化 合 物 对 植物 的 各 种 影响 取决 于 其 本 身 的 
结构 ;如 多 羟基 的 酚 类 化 合 物 可 以 破坏 植物 生长 素 ,阻碍 植物 
”的 生长 ;二 羟基 酚 类 枇 合 物 可 防止 植物 生长 素 受到 破坏 ,具有 
促进 生长 的 作用 。 因 此 酚 类 化 合 物 中 羟基 的 数量 及 其 在 苯 环 
中 相互 的 位 置 对 植物 的 作用 变化 很 大 。 一 定 浓 度 的 单元 酚 一 
苯酚 ,会 损伤 植物 的 细胞 质 膜 , 由 于 次 透 机 制 的 破坏 , 使 植物 
细胞 的 吸水 能 力 减 低 。 有 的 葵 环 上 ,羟基 的 数量 增加 , 酚 类 化 
谷物 的 毒性 作用 降低 。 羟 基 在 葵 环 中 的 位 置 不 同 ， 对 植物 的 
毒性 也 不 同 ， 如 联 茶 三 酚 比 间 茶 三 酚 毒 性 更 大 。 在 高 浓度 联 
茶 三 酚 作用 下 会 使 细胞 水 分 外 渗 , 引 起 植物 的 鞭 芒 。 

不 同 植物 对 酚 的 吸收 代谢 和 积累 特点 不 一 样 ,利用 植物 
的 这 种 特性 ， 可 以 净化 污水 。 浓度 12.28ppm 的 含 酚 废 水 灌 
溉 蔓 菜 、 油 菜 、 大 葱 、 土 豆 、 西 红 柿 、 胡 葛 卜 、. 碘 豆角 ,吸收 、 
积累 酚 的 量 较 高 ， 超 过 清水 灌溉 的 同 种 植物 含 酚 量 1 一 6 倍 。 
但 是 小 白菜 、 菠 荣 、 洋 白菜 、 大 葛 下 虽然 在 同样 浓度 的 含 酚 水 
灌溉 下 ， 其 含 酚 量 较 少 ， 基 本 上 与 清 灌 植物 相似 。 这 是 由 于 
不 同 植物 的 吸收 能 力 不 一 ， 也 与 植物 的 生长 期 长 短 和 灌水 次 
数 有 关 。 

生长 在 水 边 的 灯心草 、 盐 生 灯 心 草 和 水 葱 都 能 净化 污水 
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中 的 单元 酚 , 其 净化 能 力 以 灯心草 最 强 ( 表 3.2)。 每 100 HEH 
生 灯 心 草 24 小时 可 净化 3ppm 五 毛 酚 。 在 温度 18 一 20"C 条 
HEE KA 50 小 时 内 可 全 部 吸收 5 升水 中 10ppm 的 酚 。 其 
至 当 酚 浓度 高 达 600ppm 时 ,都 能 被 水 萄 吸收, 而且 水 葱 发 育 
比 在 无 酚 水 中 还 好 。 

KAA ERAS TEAR AMR 生活 力 比 较 强 。 植 
株 表 层 含 有 一 层 晓 质 ,干枯 的 植株 漂 序 于 水 面 , 可 被 水 浪 带 到 

表 3.2 ”植物 净化 单元 酚 的 能 力 
植物 种 (每 100 克 ) ， | 。 10 小 时 «SNH LOONIE 
| 净化 酚 的 浓度 ppm ， 


盐 生 灯心草 108 132 204 
灯心草 94 164 230 
7k bl 65 118 202 
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好 的 净化 作用 。 芦 革 也 有 净化 含 酚 污水 的 能 力 ， 每 100 sat 
重 的 芦苇 在 24 小 时 内 能 将 8 毫克 酚 代 谢 分 解 为 二 氧化 碳 a 
人 们 和 常 利用 含 酚 废水 灌溉 农田 ,以 达到 利用 水 源 , 净 化 水 
质 的 目的 。 污 水 进入 农田 ,一 部 分 为 植物 所 代谢 , 另 一 部 分 被 
土壤 所 净化 s。 土壤 对 酚 类 化 合 物 具有 吸附 和 挥发 作用 。 特别 
是 有 机 质 含量 高 的 土壤 ， 吸 附 能 力 就 更 强 。 含 酚 水 进 大 农 国 
后 ,这 类 化 合 物 最 初 分 布 在 0 一 35 厘 米 土 层 中 , 随 着 水 缓慢 十 
渗 , 在 35 一 60 厘米 深 的 土 层 中 能 测 出 微量 的 酚 , 但 过 了 几 天 
土壤 各 层 均 检 不 出 酚 来 在 经 常 利 用 含 酚 水 药 灌 溉 的 条 件 下 ， 
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土壤 微生物 区 系 发 生 了 变化 ， 吃 酚 的 微生物 群落 逐渐 发 展 起 
来 ; 酚 氧 化 酶 也 更 活跃 , 微生物 对 酚 的 分 解 作用 加 速 , 使 土壤 
中 的 酚 类 化 合 物 很 快 得 到 净化 。 有 人 做 了 个 有 趣 的 试验 ， 取 
50 克 新 鲜 土 壤 ( 含 水 量 16.3 色 ) ,加 入 25 毫升 的 10ppm Atk: 
在 ,28scC 恒温 条 件 下 ， 在 8 小 时 后 测 得 土壤 含 酚 量 为 原来 的 
24%, 二 天 后 降低 为 5 多 ,2 天 后 再 未 测 出 ， 这 里 可 以 看 出 土 
天 对 酚 的 净化 作用 。 

由 于 植物 和 土壤 能 够 高 度 净化 含 酚 废水 ,利用 废水 灌 田 ， 
必然 会 减少 对 江 、 河 \ 水 库 等 的 污染 。 但 是 植物 和 士 壤 的 净化 
能 力 是 有 一 定 限度 ， 利 用 含 酚 废 水 灌 田 必 须 控制 在 允许 浓度 
ZA 
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个 比较 复杂 的 问题 。 这 类 化 合 物 对 植物 的 呼吸 有 抑制 作用 ， 
还 能 控制 植物 体内 多 种 金属 酶 的 活性 。 但 是 它们 的 控制 作用 
随 着 时 间 而 减弱 。 近 年 来 同位 素 C" 与 N5 的 应 用 ， 比 较 清 
楚 地 了 解 氰 化物 在 高 等 植物 体内 的 代谢 过 程 。 

用 浓度 0.1 和 0.5ppm 的 带 有 放射 性 同位 素 的 (CN) 和 氰 深 
液 灌溉 小 麦 , 随 着 污水 中 氰 溶液 的 增高 ,在 麦 粒 和 麦 秆 中 的 含 
量 也 增 大 。CN 进入 植物 体 后 , 植物 体内 的 _CMN 的 残留 量 
比 进入 植物 的 CMN 量 低 得 多 ,这 是 由 于 CYN 进入 小 麦 后 ,在 
植物 生长 发 育 过 程 中 绝 大 部 分 的 _CMN 被 分 解 \ 代 谢 , 转化 为 
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其 他 形态 化 合 物 。CMN 首先 与 植物 体内 的 丝氨酸 结 谷 而 形 
成 晴 丙 氨 酸 , 然 后 又 逐步 转化 成 天 冬 酰 胺 及 天 冬 氨 酸 ,这 些 物 
质 是 植物 细胞 内 正常 存在 的 代谢 产物 。 在 植物 成 熟 后 ， 仅 有 
很 少 一 部 分 以 无 机 氰 和 有 机 和 氰 形态 存在 ， 约 占 灌 大 量 的 于 万 
分 之 三 至 七 。 因 此 利用 植物 对 氰 化 物 的 吸收 、 积 累 和 代谢 能 
力 ,可 以 选择 代谢 能 力 强 的 植物 来 净化 污水 ,也 可 以 利用 农田 
净化 污水 。 

简单 氰 的 化 合 物 通过 灌溉 进入 土壤 后 ， 大 部 分 被 主 培 粘 
粒 所 吸附 ,但 过 一 段 时 间 后 , 含 氰 量 又 显著 减少 。 所 损失 的 握 
化 物 , 部 分 可 能 水 解 成 氢 氰 酸 而 挥发 , 另 一 部 分 被 土壤 微生物 
分 解 成 甲酸 盐 和 氨 , 作 为 微生物 的 碳 源 和 氮 源 而 利用 。 核 桃 、 
杏 树 和 亚麻 的 根 际 微生物 对 氰 化 物 具 有 良好 的 净化 作用 。 在 
土壤 中 残存 的 氰 化 物 常 与 土壤 中 金属 离子 形成 比较 稳定 的 络 
合 物 ,这 部 分 就 是 残留 在 土壤 中 的 复合 氰 ,在 土壤 中 简单 氰 含 
量 很 低 , 只 有 在 污水 灌溉 期 间 , 土壤 含 氰 量 迅速 提高 , 但 又 很 
快 分 解 、 净 化 。 利 用 农田 净化 含 氰 废水 ， 只 适用 于 低 浓 度 刻 
水 ,因为 废水 中 含 氰 浓度 过 高 , 超过 植物 代谢 能 力 , 氰 化 物 在 
体内 大 量 积累 ,以 至 中 毒 受害 。 


3. TED EAE 


植物 还 可 净化 污水 中 其 他 污染 物 。 在 生活 污水 灌区 ， 洪 
溉 前 污水 先 经 过 沉淀 , 然后 将 污水 放 人 稻田 停留 2 一 4 天, 污 
水 中 的 生化 需 氧 量 可 以 18.76ppm 降 至 3—4.02ppmo 溶解 氧 
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可 从 原来 的 2.07ppm 达到 4.8—6.64ppm. ARE Fl ys Kk 
溉 的 经 验证 明 ,污水 在 稻田 停留 5 一 7 天 后 , 其 译 物 可 降低 75 
—94% ,生化 需 氧 量 降低 72 一 927 多 ,细菌 总 数 降 低 98% 0 

利用 城市 污水 灌溉 藉 田 , 当 污水 在 藉 塘 停 8 一 7 天 后 , 生 
化 需 氧 量 除去 95.2% ,细菌 总 数 除去 99.1%, AAAR 88%, 
说 明和 稻田 和 得 田 都 有 净化 污水 作用 。 

用 沉淀 后 的 城市 污水 种 植 水 生 植 物 如 莹 和 白 、 花 菇 都 有 净 
化 污水 的 作用 ( 表 3.3)。 芦 革 、 香 消 、 眼 子 菜 和 凤 眼 过 等 植物 ， 
能 除去 污水 中 石油 加 工 所 产生 的 污染 物 95 移 以上。 芦苇 还 可 
增加 污水 中 的 咨 解 氧 ,并 很 快 降低 污水 中 的 化 学 耗 氧 量 。 

水 葱 能 降低 水 体 的 生化 需 氧 量 , 对 酸 、 碱 性 污水 有 一 定 的 
忍受 性 。 特 别 对 食品 工厂 的 废水 净化 是 有 效 的 ， 废 水 中 化 学 
耗 氧 量 两 天 内 降低 了 70—80% ; 咨 解 氧 的 含量 ,从 0.2ppm fz 
高 到 2ppm; 在 两 星期 内 ,生化 需 氧 量 降 低 了 60 一 90 多 。 因 此 ， 
水 葱 净 化 污水 ,相当 于 微生物 的 净化 作用 ,能 提高 水 体 的 目 净 
能 力 。 

表 3.3 水生 植 物 对 净化 污水 的 效果 


生化 需 氧 量 ppm | 氨 ppm 
水 温 | 水 深 | 停留 | 
作物 | 月 份 Cc) |( 必 米 )| 时 间 
进 水 | 出 水 “| 去 除 效果 | 进 水 | dtizk 
SF23"| 43.851 °6536 18.08 19.37 87 3356 1 12.2 
A 9 Fs Pas Es pe OS] 6.5 150 17.8 88.5 46.6 | 23.2 


10 | 20.5 | 14.2 {10.59 | 188.8 16.8 90.0 | 66.5) 24.7 


一 | 一 | 一 -一 一 | 一 一 一 -| 一 -一 | 一 | 一- -| 一 


27.3 a0, 2.97 | 119.8 21.6 8529  PSe.aee ae oe 
BGS 9 Bs5 9.02) 23>. Bate 25.0 81.5 45.7 15 
10 | 20.5 6 7.08 | 181.0 18.12 | 85.4 56.0 | 21 
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水 生 植物 和 农田 对 污水 的 净化 作用 ， 受 自然 条 件 和 灌溉 
制度 的 影响 较 大 ,在 气温 低 , 雨 多 和 污水 在 农田 停留 时 间 短 的 
情 次 下 ,净化 效 采 较 差 。 


4. 铭 


铬 是 植物 正常 生长 所 需 的 二 种 微量 元 素 。 植 物 在 其 生长 
过 程 中 ， 从 外 界 条 件 吸 收 铬 。 铬 可 以 通过 根 和 叶 进 大 植 物体 
内 。 黑 麦 、 小 麦 和 玉米 通过 根 冠 吸收 三 价 铬 ， 而 不 需 通过 根 
毛 ， 玉 米 植株 也 没有 根 毛 。 将 氯 化 铬 和 铬 酸 钠 分 别 滴 加 或 喷 
撒 于 大 豆 或 亡 童 叶 上 ,发 现 铬 竣 信 了 叶片 ,并 积累 在 被 处 理 的 
区 域内 ,未 见 铬 在 植物 体内 转移 。 还 有 人 在 盆栽 试验 中 发 现 ， 
植物 细 根 中 的 铬 含量 随 施 和 的 铬 量 而 增加 ， 但 是 植物 其 它 部 
分 中 铬 含量 却 增加 极 微 , 被 吸收 的 铬 ,主要 都 留 在 细 根 中 。 水 
稻 也 有 类 似 的 情况 , 随 着 灌溉 水 中 铬 浓度 的 增加 ,水 稻 茎 叶 中 
的 铬 含量 也 增加 ,而 铬 却 不 转移 到 种 子 中 去 。 

植物 体内 铬 的 含量 随 植 物品 种 、 土 壤 以 及 收获 季节 的 不 
同 而 有 很 大 的 变化 。 对 31 种 蔬菜 和 11 种 水 果 进 行 铬 含量 的 
分 析 。 发 现 蔬菜 中 的 铬 含量 在 ?一 172ppb 之 间 , 水 果 中 的 铬 含 
量 在 11 一 55ppb 之 间 。 生 长 在 小 麦 地 中 的 某 些 杂 草 , 含 铬 量 
比 小 麦 还 高 。 植 物体 内 的 铬 含量 随 品 种 的 不 同 有 很 大 的 差 
异 , 这 种 差异 比 锦 、 钴 、 铜 、 铅 等 金属 更 为 显著 。 、 

当 植物 的 周围 环境 中 铬 含量 较 大 时 ， 一 般 植 物体 内 的 铬 
含量 也 增 大 。 含 铬 肥料 与 含 铬 废水 的 使 用 。 也 可 能 使 植物 体 
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内 铬 含量 增加 。 有 人 测定 了 分 别 用 含 铬 工业 废水 和 河水 灌溉 
的 蔬菜 中 的 铬 含量 ,发 现 污 灌 的 胡 葛 卜 中 , 铬 含量 比 清治 的 高 
10 倍 ;, 西 红 柿 高 2 倍 , 甘蓝 高 3 倍 。 含 铬 水 灌溉 水 稻 后 , 铬 可 
以 在 植株 与 稻谷 中 积累 ， 稻 草 中 的 积累 量 大 于 稻谷。 有 些 作 
物 如 胡 葛 卜 ,外 界 铬 含量 增 大 时 , 它 能 积累 多 量 的 铬 。 利 用 植 
物 能 积累 铬 的 作用 ,可 以 用 来 净化 污水 ,但 哪些 植物 积累 铬 的 
能 力 较 强 , 有 竺 进一步 的 研究 ,而 且 必 须 从 非 食用 作物 中 选择 
可 作 净 化 的 植物 。 


5. im 


锅 是 一 种 毒性 较 强 的 金属 。 植 物 可 以 通过 叶子 和 根系 吸 
收 饥 ; 而 且 运 输 到 植物 体 的 各 部 分 。 例 如 ,薄荷 的 根 吸 收 钢 24 
术 时 后 ,可 经 过 维 管 束 逐 渐 转 移 到 植物 的 所 有 部 分 ,特别 是 在 
下 部 叶片 中 积累 最 多 。 葛 上 下 吸收 的 锅 大 多 转运 到 叶子 中 ,， 根 
部 积累 的 锅 较 少 。 而 水 稻 吸 收 、 积 累 锅 的 情况 与 此 相反 SRE 
水 稳 的 根 中 积累 最 多 , ERS, BSH. BRUCE 
酒 蔬果 树 ， 叶 吸收 锅 后 , 可 在 结实 期 间 转移 到 果实 内 。 此 外 ， 
生长 在 水 里 的 浮 蕴 及 生长 在 岸 边 的 河 柳 都 有 吸收 和 积累 锅 的 
能 力 。 

但 各 种 植物 吸收 饥 的 能 力 有 很 大 不 同 ,例如 ,在 同样 土壤 
上 生长 的 白 标 和 山 核桃 , 山 核 桃 吸 收 的 饥 要 比 白 标 多 5 Ho 
类 作物 吸收 饥 的 能 力也 有 差别 。 小 麦 和 大 麦 吸 收 积累 的 饥 要 
比 水 稻 多 几 倍 。 不 同类 型 的 土壤 上 生长 的 玉米 干 物质 中 的 饮 
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含量 为 0.81 一 2.43ppm， 其 中 成 熟 的 玉米 叶 中 锅 的 平均 值 为 
1ppm， 干 玉米 粒 中 为 0.96ppm， 种 子 的 外 种 皮 中 为 0.67ppm， 
而 与 玉米 一 起 生长 的 豚 草 中 的 锅 平 均 含 量 为 0.46ppme #4 
壤 中 锅 的 浓度 为 0.5ppm 的 情况 下 ,所 生长 的 各 种 蔬菜 含 锅 量 
变化 也 很 大 , 芮 曹 、 土 豆 , 洋 白菜 甜菜 的 灰分 中 正常 的 或 平均 
的 含 锅 量 为 1ppm，. 竺 豆 灰 分 中 为 2ppme 但 在 某 些 工业 区 和 
城市 中 的 同类 蔬菜 灰分 中 的 锅 含 量 都 很 高 , 如 万 曹 可 高 达 87 
ppm， 土 豆 12.7ppm， 洋 白菜 3.9ppm, 2H 2.4ppm， 和 甜菜 3.0 
ppmo 在 所 生产 的 米 中 含 锅 量 达 lppm 以 上 的 受 污 染 土壤 上 ， 
种 植 其 它 的 作物 ， 各 类 植物 的 含 锅 量 也 有 很 大 差别 。 麦 类 含 
锅 量 较 高 ,如 裸 麦 含量 为 2ppm， 小 麦 1—3.5ppm, 大豆 1ppm， 
西红柿 0.6ppm， 黄 瓜 0.15ppm, Fi 0.27ppm, HIEMA 0.1 
ppm, # } 0.06ppm, 4H b 0.26ppm, 土豆 0.2ppnmie 在 蔬菜 中 
根菜 类 含 锅 有 稍 高 的 趋势 。 由 此 可 见 ， 即 使 在 受 污 染 的 土壤 
上 ， 由 于 各 种 植物 吸 锅 的 能 力 不 同 ， 植 物体 内 公 的 含量 也 不 
一 。 在 含 锅 量 95ppm 的 污染 土壤 上 所 生长 的 燕麦 , 它 的 根部 
SBA 237ppm， 这 是 很 惊人 的 例子 。 我 们 可 以 利用 植物 
的 这 一 特点 ,在 受 锅 污染 的 土壤 上 种 植 吸 收 锣 能 力 差 的 作物 ， 
以 减少 锅 在 植物 性 食物 中 的 残留 量 。 或 种 植 吸 收 锅 能 力 强 的 
非 食用 的 植物 ,逐步 减轻 土壤 污染 程度 。 

植物 中 的 含 锅 量 与 污染 源 的 距离 及 风向 有 很 大 关系 。 在 
公路 边 , 由 机 动车 辆 排出 废气 中 的 锅 沉 积 于 土壤 中 ,致使 路 边 
的 秒 本 科 草 类 的 含 锅 量 较 高 ,而 离 公路 渐 远 , 草 类 中 的 含 锅 量 
逐渐 降低 。 在 离 某 公 路 8 米 处 所 采集 的 于 草 中 , 含 锅 量 为 
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0.63—1.25ppm, BEARS 32 米 处 , 干草 的 含 锅 量 为 0.25 一 0.58 
ppm, 一 般 生 长 在 离 工 厂 近 的 同 风 处 ， 植物 中 镶 的 含量 也 较 
高 。 生 长 在 锌 治 炼 厂 附 近 400 米 处 的 干 桑 叶 中 SH 17ppm， 
1000 米 处 为 7ppm，2500 米 处 为 4ppm， 不 受 污 染 的 桑 叶 中 ， 
锅 的 含量 仅 1ppm。 蔬 菜 作物 中 锅 的 含量 也 是 距 工厂 愈 近 , 含 
饥 量 愈 高 。 这 些 植物 中 丙 浓 度 锅 的 积累 ， 主要 是 通过 很 系 的 _ 
豚 收 和 运转 ， 而 大 气 中 的 饥 在 植物 表面 的 沉积 不 是 使 植物 体 
内 钢 的 浓度 增高 的 主要 原因 。 

此 外 在 某 些 受 污染 的 湖水 中 ， 发 现 浮 萍 具有 吸收 和 积累 
铺 的 能 力 ， 浮 萍 的 干 物质 含 锅 量 可 达 17ppm。 在 河 边 生长 的 
A MMO MAME RELY RY SE B42 5ppm 和 24ppm。 
这 些 都 充分 说 明 植 物 具 有 了 吸收、 积累 饮 的 能 力 。 

植物 吸收 土壤 中 的 锅 ， 受 土壤 质地 、 酸 碱 度 等 条 件 的 影 
响 。 依 从 大 气 或 灌溉 水 进入 农田 土壤 后 ,被 土壤 颗粒 所 吸附 ， 
聚集 在 表层 或 较 深 的 下 层 。 土 壤 中 的 锅 分 为 水 溶性 及 非 水 深 
性 两 类 ;水 溶性 饥 可 以 被 作物 吸收 , 非 水 溶性 锅 不 易 被 植物 吸 
收 。 但 由 于 土壤 条 件 的 变化 ,二 者 可 互相 转化 ,如 土壤 偏 酸性 
时 , 领 的 溶解 度 增 高 ,在 土壤 中 易于 移动 ;土壤 为 碱 性 时 , 锅 不 
易 溶 解 ， 作 物 难以 吸收 。 土 壤 的 氧化 还 原 条 件 与 锅 的 活性 关 
系 也 很 密切 。 当 水 田 灌 溉 时 ,土壤 微生物 活动 旺盛 ,土壤 中 的 
氧 被 消耗 ,土壤 呈 还 原状 态 , 使 有 机 物 不 能 完全 分 解 , 而 产生 
了 硫化 氨 ,， 饥 与 硫 的 离子 结合 , 形成 难以 溶解 的 硫化 锅 沉 淀 ， 
作物 难以 吸收 。 当 使 用 硫 铵 及 硫酸 盐 肥料 时 ， 由 于 硫 还 原 细 
菌 的 作用 ,水田 里 的 硫酸 被 还 原 成 硫化 氢 , 使 硫化 氢 的 形成 更 
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加 活跃 ,土壤 中 易 为 水 稻 吸 收 的 饥 遇 到 硫化 氨 , 也 转变 成 硫化 
锅 , 因 此 ,硫化 锅 的 沉淀 也 越 多 。 相 反 ,在 通气 好 的 条 件 下 ( 稻 
田 的 排水 期 及 旱田 ), 硫化 锅 被 氧化 成 硫酸 和 饥 离 子 , 使 土壤 
的 酸度 增加 ， 俩 易 变 为 可 溶性 , 被 植物 吸收 的 也 多 。 此 外 , 土 
坏 质 地 ,有 机 质 含量 等 对 饮 的 存在 形式 也 有 影响 ,在 中 等 粘土 
和 有 机 质 成 分 多 的 土壤 ， 可 吸附 鲍 影 响 它 的 移动 。 不 同 质地 
的 土壤 对 饮 的 吸收 也 不 同 ， 在 用 不 同 浓度 的 含 锅 废 水 灌溉 重 
粘土 和 款 士 上 栽培 的 水 稻 , 如 长 期 沥水 , 大 米 的 锅 含 量 较 低 ， 
两 种 土壤 几乎 一 样 ;而 在 水 稻 分 药 期 以 后 就 把 水 放 于 ,大米 的 
饥 含 量 就 显著 地 增加 ， 壤 士 上 生产 的 大 米 比 重 粘土 上 的 增加 
更 明显 。 饥 还 可 与 有 机 磷酸 结合 ,形成 难以 分 解 的 化 合 物 。 


6. HK 


REAMMANARREA: 一 条 是 土壤 中 的 汞 化 合 物 
常常 转变 为 甲 基 和 或 金属 汞 后 ,为 植物 根 所 吸收 , 另 一 条 途径 
是 通过 叶片 吸收 ， 叶 片 的 气孔 有 吸收 和 排 汞 的 能 力 。 叶 片 所 
吸收 的 主要 是 喷洒 的 农药 或 雨水 中 的 汞 。 植 物 吸收 和 积累 的 
汞 与 汞 化 合 物 的 类 别 和 浓度 有 关 。 将 低 浓度 的 毛 化 亚 汞 和 氧 
化 汞 施 和 土壤 中 ,土豆 , 胡 葛 卜 、 欧 莒 、 豆 类 中 的 含 冬 量 很 低 ， 
对 作物 无 害 ,而 将 醋酸 汞 、 醋 酸 苯 汞 施 人 土壤 中 , 则 发 现 需 豆 
根 中 有 秒 的 积累 。 植 物体 内 的 含 汞 量 会 随 着 土壤 中 冬 浓 度 的 
增加 而 增高 ,通常 根 中 含量 最 高 , 茎 叶 比 根 较 低 ， 果 实 中 含量 
更 少 这 是 由 于 未 被 植物 根系 吸收 后 ,常常 与 根 中 的 蛋白 质 产 
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生 反应 而 沉积 于 根 上 ,很 少 向 地 上 部 分 转移 。 
AB KHEAMER™, 可 以 观察 不 同时 期 灌溉 含 冬 废 
TK RHA. TERRIA SR 废水 进行 灌溉 。 
未 实 进 入 麦 粒 的 数量 较 多 , 在 冻 灌 与 孕穗 初期 灌 未 也 , EAS 
粒 的 数量 仅 为 抽穗 期 的 40% AG. EPROM RAR 
水 ， 麦 粒 中 含 示 量 也 比 抽穗 期 灌溉 的 少 。 冻 灌水 中 的 示 进 入 
麦 粒 的 比例 较 少 。 这 可 能 由 于 前 期 是 营养 生长 时 期 ， 而 孕穗 
期 ; 充 甚 是 抽穗 . 开花 期 是 繁殖 器 官 旺 盛 发 育 , 籽粒 形成 的 时 
期 ;大量 水 分 和 养分 输 向 穗 部 , AR BAS AK ERE A RRB, 进入 
籽粒 ,所 以 后 期 灌 示 Whe, ZAHR™ 的 含量 最 高 。 至 于 
小 麦 籽粒 和 茎 秆 之 间 未 含量 的 比值 ， 因 灌溉 期 不 同 而 异 。 抽 
MARKS, SSLVOLER. BARK 
Mah, SSSRHSKRELAMA, PRORSEAM 
(KAMER RSE 
SEEM MAR GARE 4 微克 / 克 时 ， 所 生长 的 
HK A EH, DE, AS bh LRA 
28 (EI PS SE ERS A RA 
未 含量 没有 增高 ,这些 植物 器 官 只 有 当 土 壤 中 含 示 量 达 20 微 
克 / 克 时 , 才 有 了 明显 增加 。 在 上 述 的 植物 中 ; 含 冬 最 多 的 是 菜花 
根 ,几乎 所 有 植物 根部 含 示 都 较 多 。 在 蔬菜 的 食用 部 分 中 ; 费 
Ho SRAM ARS. RES LANDER 
ESRRARN, HUAN. CRED, ROSE 
ARSE LE RST BR SHEA BE I SIM SEAN 
BHe. RESON TM eCLEHORR ANAL 
se。 1356 
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下 ,种 子 中 含 未 仍 很 少 。 在 受 污染 的 土壤 上 ， 选 择 这 种 作物 ， 
可 以 避免 食品 污染 。 


7; 


锌 是 植物 正常 生长 所 必需 的 元 素 ,但 其 需要 量 极 少 ; 仅 为 
磷 的 1/100。 锌 在 植物 体内 对 细 移 的 氧化 过 程 有 催化 作用 ; 且 
普遍 存在 于 酶 中 ,是 碳水 化 合 物 转化 所 必需 的 物质 ;同时 增加 
形成 叶绿素 的 能 量 来 源 , 有 助 于 植物 生长 物质 的 形成 ;增加 植 
物 对 水 分 的 吸收 和 防止 矮 化 等 。 

锌 在 植物 体内 主要 积累 在 根 尖 、 茎 尖 和 幼 嫩 的 叶子 中 s 这 
种 元 素 在 植物 体内 的 分 布 与 生长 素 在 数量 上 存在 着 平行 的 关 
系 , 即 生长 素 含量 高 的 部 位 , 锌 的 含量 也 高 。 锌 在 植物 的 地 上 
部 分 和 地 下 部 分 存在 的 状态 是 不 一 样 的 。 在 地 上 部 分 〈 茎 和 
叶 ) 55 一 57 % 是 水 咨 性 状态 ,而 地 下 部 分 ( 根 ) 70—85% 是 以 
非 水 溶性 状态 存在 。 此 外 , 光 能 促进 植物 对 锌 的 吸收 8。 

锌 在 植物 体内 自然 含量 为 30 一 160ppm FAS TERED 
的 果实 中 含 锌 量 较 低 如 谷子 .玉米 、 高 梁 、 小麦。 水 稻 的 自然 
含 锌 量 约 15 一 25ppm。 但 还 由 于 土壤 中 锌 含量 的 差异 ,在 作 
物 中 的 含量 变化 很 大 。 水 生 植 物 也 有 同样 情况 。 如 黑 菠 当 底 
泥 中 含 锌 量 约 300ppm 时 , 黑 藻 体内 锌 的 含量 为 137ppm， 但 
”在 底 泥 含 锌 29ppm ， 黑 藻 中 的 锌 为 34ppm， 可 见 在 不 同 基质 
条 件 下 ,植物 体内 的 锌 含量 变化 很 大 ,也 说 明 黑 格 具有 极 强大 
的 吸收 冬 的 能 力 。 
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风 眼 茵 (水 葫芦 ) 也 是 一 种 吸收 冬 能 力 较 强 的 水 生 植 物 ， 
它 的 自然 含 锌 量 较 高 ,在 115ppm 左右 。 利用 含 10ppm Fi 
酸 和 锌 的 废水 栽培 这 种 水 生 植 物 , 38 天 后 ， 体 内 的 含 砷 量 可 达 
280ppm， 比 自然 含 锌 量 增 加 133% 。 在 水 生 植 物 中 浮 萍 、 落 
草 、 金 鱼 藻 都 具有 较 强 的 吸 锌 能 力 。 特 别 是 落 草 最 为 显著 。 利 
SS 2 ppm 硫酸 锌 、 砷 酸 氢 二 钠 、 氧 化 示 、 重 铬 酸 钾 的 混合 
废水 裁 培 薄 草 1 个 月 左右 ， 这 种 植物 体内 的 含 锌 量 超过 自然 
含 锌 量 8 倍 。 因 此 落 草 、 金 鱼 藻 、 凤 眼 莲 有 希望 作为 污水 中 和 锌 
的 净化 植物 , 黑 藻 的 净化 锌 的 作用 也 值得 重视 。 

有 些 植物 对 锌 的 抵抗 力 很 强 ,特别 适应 于 在 锌 矿 周 围 、 含 
锌 量 很 高 的 土壤 上 生长 ,这 些 植物 的 出 现 ,意味 着 这 里 土壤 有 
可 能 含 鲜 量 较 高 ,可 作为 锌 的 指示 植物 。 在 这 些 植物 中 ,有 的 
仅 局 限于 受 锌 污染 土壤 上 ; 有 的 在 污染 与 非 污 染 地 区 均 能 
长 ,但 一 般 在 锌 污染 的 土壤 上 数量 丰富 , 生长 健壮 ; 也 有 的 在 
污染 土壤 上 经 常 遇见 ， 但 数量 及 生长 状况 中 等 。 锌 的 指示 植 
ARAB I RR, SE, SONS, BIE, SAM 

模 、 车 前 科 的 长 叶 车 前 ,从 及 多 种 紫 云 英 、 紫 董 、 白 鼓 钉 .过 蓝 

RS, 


8. 砷 


砷 在 自然 界 广泛 分 布 ， 是 一 种 微量 元 素 ， 在 地 表 多 呈 砷 

酸 盐 的 状态 存在 。 据 报 道 岩 石 中 的 砷 约 为 1—10ppm 植物 

和 土壤 中 都 含 砷 ， 土 壤 中 自然 含 砷 量 一 般 为 10 一 13ppm， 黑 
3 
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钙 土 的 砷 含量 最 高 ， 其 次 为 灰色 森林 土 ， 在 灰 化 土 中 砷 的 合 
量 最 低 。 植物 灰分 中 的 平均 含 砷 量 为 5 ppm, 不 同 植物 种 的 
含 砷 量 也 不 同 ， 地 衣 喜 生 于 砷 富 集 的 地 区 ， 有 些 国家 利用 地 
衣 作 为 砷 污染 的 指示 植物 ， 一 些 农作物 籽粒 和 蔬菜 的 自然 
含 砷 量 为 0.02 一 0.80 微克 / 克 干 重 ， 小 秦 0.68—0.557, KG. 
0.091—0.141, 玉米 0.025—0.398, AX 0.152—0.598, 黄 
瓜 0.029 一 0.787 ,土豆 0.15—0.4, Fa 0.075—0.15, HAS 上 
0.028 一 0.432。 

在 农作物 的 其 它 部 分 自然 含 砷 量 较 籽 粒 中 为 高 ;玉米 ` 合 
子 根 中 自然 含 砷 量 为 1 一 2ppm (UFR), AMA 0 一 0.6; 
小 麦 根 及 葵 叶 中 的 含 砷 量 均 在 1 ppm 左右 , 唯 水 稻 根 系 中 合 
量 较 高 ,即使 在 浓度 很 低 的 含 砷 废水 灌溉 条 件 下 ,水稻 根系 中 
砷 的 积累 量 可 达 50 一 60ppmo 可 见 不 同 作物 自然 含 砷 量 不 
同 ; 而 且 吸 砷 的 能 力也 有 很 大 差异 。 在 同样 的 污 灌 条 件 下 ,水 
稻 中 的 砷 含量 大 于 小 麦 、 玉 米 和 合子 。 

各 种 高 等 水 生 植 物体 内 的 含 砷 量 有 所 不 同 。 莲 叶 是 含 砷 
BS DOH. BAR. KE. 竹 叶 眼 子 菜 一 般 砷 含量 
在 0.05 一 3ppmo Sse SES GAR FEE. KARE 
在 1—8ppmo 同 种 植物 由 于 水 系 及 底 泥 中 的 含 砷 量 不 同 而 存 
在 较 大 区 别 , 如 黑 藻 的 最 低 含量 为 0.40 毫克 /公斤 , 其 最 高 合 
量 可 超出 其 十 倍 。 芦 苇 根 含 砷 量 的 变化 幅度 也 很 大 ,由 .0. 一 
6.5ppm, 这 些 都 说 明 在 不 同 环境 条 件 下 ， 植物 对 砷 的 吸收 和 
积累 量 是 有 所 变化 。 

在 水 生 植 物 中 落 草 和 金鱼 藻 对 砷 具有 较 高 吸收 和 积累 能 
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力 j 这 两 种 是 沉 水 的 水 生 植物 在 淀 泊 、 河 道 能 流动 的 水 系 中 生 
长 较 多 。 落 草 的 自然 含 砷 量 在 “6 ppm 左右 。 在 含 砷 酸 氢 二 
钠 、 硫 酸 锌 .氧化 未 、 重 铬 酸 钾 各 2 ppm 的 混合 废水 栽培 下 , 蕴 
草 体内 的 含 砷 量 高 出 自然 含 砷 量 约 16 倍 , 金 鱼 营 高 出 其 自然 
含 砷 量 2 倍 以 上 。 浮 萍 对 砷 的 吸收 ， 随 着 废水 中 浓度 的 升 高 
而 增强 ， 而 且 在 水 中 生长 发 育 良好 。 特 别 是 在 酸性 的 含 砷 废 
水 市 , 浮 若 的 吸 砷 量 大 于 碱 性 的 废水 ,其 积累 量 可 超过 1 倍 以 
上 。 

凤 眼 莲 是 一 种 对 含 砷 废水 敏感 的 植物 。 用 浓度 0.06ppm 的 
砷 溶液 灌溉 ;三 小 时 左右 即 出 现 受害 症状 ,主要 表现 在 外 轮 的 
老 叶 上 ;时 片 先 端 出 现 水 病状 褪 绿 , 用 浓度 0.14ppm, 0.24ppm 
的 含 砷 溶液 灌溉 出 现 同样 症状 ,但 受害 面积 较 浓度 0.06ppm 处 
理 的 为 大 。 三 个 半 小 时 后 叶片 的 水 渍 状 褪 绿 面积 ， 随 砷 浓度 
增加 而 增加 。36 小 时 后 , 随 砷 浓度 增加 ,其 受害 叶片 亦 增多 ， 
它们 的 枯 帮 部 分 ， 由 绿色 变 为 绿 神色 。 叶 柄 基部 出 现 褐色 条 
BE REE 0.24ppm 处 理 的 植株 ,根系 变 黑色 , 若 不 继续 灌溉 ,一 
个 多 月 后 ;外 轮 老 叶 大 部 枯死 ,新 时 陆续 长 出 ,并 能 开花 ,由 于 
凤 眼 莲 对 砷 的 敏感 性 ,可 把 它 用 作 砷 的 鉴 测 植物 。 
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硒 也 是 植物 生长 必需 的 微量 元 素 。 植 物 从 土壤 中 吸收 

硒 , 并 把 它 转 变 成 可 溶性 化 合 物 。 若 植物 枯死 后 腐烂 , 便 把 这 

坚 化 合 物 市 入 土壤 ， 硒 易 于 为 植物 所 吸收 。 有 些 地 区 上 层 土 
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坏 硒 的 含量 增多 可 能 是 通过 上 述 的 这 种 循环 ， 也 可 能 是 工业 
废水 的 污染 。 

植物 吸收 和 积累 硒 是 依 种 类 、 环 境 因 素 、 年 龄 、 生长 期 和 
三 化 合 物 的 特性 而 异 。 植 物 吸收 积累 硒 的 能 力 大 致 可 分 为 三 
AK: 人 @@ 能 吸收 积累 大 量 硒 的 植物 ， 其 吸收 量 可 达 1000 一 
10,000ppm，, 如 紫 云 英 这 个 属 有 200 多 种 ,是 硒 的 积累 者 。 回 能 
吸收 积累 几 百 ppm 硒 的 植物 ,如 余 蔡 。 儿 大 部 分 栽培 的 作物 、 
谷类 和 天 然 禾 本 科 草 类 吸收 积累 硒 的 量 较 少 ,最 大 只 达 30 、 
ppm。 有 人 对 30 种 作物 进行 试验 ,说 明 不 同 作物 对 硒 的 吸收 、 
积累 能 力也 不 同 , WH. HE, 硒 的 含量 小 于 0.1ppmy A 
fii 0.lppm, #927 b 0.3ppm, BE 0.4ppm, 2K 0.6ppm, 燕麦 - 
0.7ppm, Bi 1.7ppmo 

综 上 所 述 ,植物 从 土壤 或 水 中 吸收 重金 属 元 素 , 大 部 分 积 
累 在 根 中 ， 只 有 一 小 部 分 转运 到 地 上 部 分 。 植 物 对 这 些 无 机 
元 素 的 吸收 , 受 土壤 中 各 种 条 件 的 影响 ,如 有 机 质 ; 酸 碱 度 ,此 
外 ,还 决定 于 元 素 之 间 的 关系 。 所 以 ,植物 净化 土壤 中 有 毒 重 
金属 元 素 的 问题 比较 复杂 。 一 般 来 讲 ， 净 化 被 污染 的 土壤 比 
较 困 难 。 这 是 因为 植物 的 根 大 部 分 残留 于 土 中 ， 被 根 吸收 的 
重金 属 又 返回 土壤 中 ; 而 植物 的 蕉 叶 常 通过 秸秆 还 田 或 动物 
的 凌 便 返回 土壤 中 ,因此 ,难以 达到 净化 的 作用 。 但 一 些 吸收 
积累 重金 属 能 力 强 的 植物 ， 由 于 植物 残 体 可 以 从 水 中 清 出 或 
沉积 于 淤泥 中 ,对 污水 的 净化 可 起 一 定 的 作用 。 
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(五 ) 植物 对 哩 音 的 防止 作用 


由 于 汽车 \ 火 车 飞机 (特别 是 超 音 速 飞机 ) 以 及 工厂 和 工 
POR MLM, REE RUS RAZ ME 
使 城市 居民 的 生活 不 得 安宁 ， 使 他 们 的 身心 健康 受到 严重 影 
响 。 居 住 于 噪声 地 区 的 工人 ， 其 工伤 事故 明显 的 多 。 噪 声 不 
仅 损害 听力 , 而且 在 很 高 声音 中 工作 的 人 , 心血 管 性 疾病 ,了 
RBI EGA BILE UR DAR 
准 为 30 一 40 分 贝 

近年 来 噪声 的 污染 已 引起 有 关 方面 的 重视 ， 降 低 噪声 和 
限制 噪声 传播 的 手 妥 很 多 , 如 改进 管理 方法 , 采用 技术 措施 ， 
降低 机 器 的 噪声 以 及 城市 合理 布局 规划 等 等 。 植 物 在 噪声 的 
防治 中 也 能 起 一 定 的 作用 。 绿 化 造林 也 已 成 为 城市 防治 嗓 声 
的 一 大 措施 。 据 测定 ,40 米 宽 的 林带 可 以 减低 噪声 10 一 15 分 
贝 , 30 米 宽 的 林带 可 吸收 6 一 8 分 贝 的 噪声 。 城 市 公园 中 成 
片 树林 可 把 噪声 减低 到 26 一 43 分 贝 ,使 对 人 有 害 的 噪声 接近 
于 无 害 的 程度 。 在 没有 种 树 的 高 大 建筑 的 街道 上 ， 其 噪声 要 
比 两 侧 种 满 树 木 的 人 行道 大 5 倍 ;绿化 的 街道 可 减少 噪声 8 一 
10 咏 ,如 沿街 道 的 房屋 后 退 5 一 7 米 ,房屋 与 街道 之 间 种 树 , 则 
可 减低 噪声 15 一 25 咏 。 这 主要 是 由 于 树冠 有 很 强 的 吸音 作 
用 。 

一 般 认为 ， 树 冠 矮 的 乔木 和 灌木 比 树冠 高 的 乔木 防 噪声 
的 能 力 大 ， 灌 木 的 吸音 作用 更 显著 。 阔 叶 树 吸音 效果 比 针 叶 
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树 好 , 几 条 狭 林带 比 一 条 宽 林 带 吸音 作用 大 。 由 乔木 、 灌 木 、 
草本 构成 的 多 层 稀 划 林 带 比 一 层 稠 密林 带 的 作用 更 显著 。 

总 之 ,植树 造林 对 于 环境 保护 具有 积极 作用 。 它 不 仅 能 
降低 噪声 污染 ,更 重要 的 是 林木 和 草地 具有 吸收 代谢 和 积累 
污染 物 的 能 力 ， 在 环境 受到 轻 度 污染 条 件 下 ， 植 物 可 以 净化 
大 气 ,改善 水 质 。 由 于 植物 与 环境 之 间 的 相互 影响 作用 ,植树 
造林 还 能 改善 小 气 侯 ， 大 厌 有 利于 人 民 的 身体 健康 和 工农 业 
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